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172, 500 kVA] 


関西 電力 ・ 大 阪 変 電 所 向け | 
この 変 庄 器 は 芦 和 類 瀬 , 村 呂 な ど 衣 野 電源 地帯 か ら 人 送ら れ て くる 電力 
の 連 系 用 変 庄 器 で 一 次 側 の 受電 庄 は 持 来 の 超 高 庄 昇 店 に 備え て 
直 慣 烈 の 内 部 切換 え で 275,000V と 140,000V を 共用 で きる 設計 
( 友 な ら 生ま 


t = 相 蘭 外 鉄 2 ンド 凍 a 
仕 様 容 172.500 kVA 送 油 風 冷 式 
一 次 150,000kVA 二 次 150,000kVA 三次 45,000 kVA 
= ベベ 275TkV=26255kVE250IRVIRIEERLI 
[40OTk VV A 
60%& 


Ot 
6 ,300} 


三 革 電機 株 式 会 社 


RC3931—5 —1 RC3931— 2 RC3931— 4 RC3931— 6 RC3931— 8 RC3931 —10 
Vy 1.1kW 220V 3.7 kW 220V 5.5 kW 220V 11 kW 220V 20kW 220V 33 kW 220V 40 kw 
トル まで モー トル まで モー トル まで モー トル まで モー トル まで 玄 ド ルル まで : モー トル まで 


電磁 開閉 器 


2)K244XPー 2 kK244g 一 2 (1A1B 接 点 ) 


NMEAWIB 森吉 の ケ デ スズカ バ 仁 
ドカ バー ロー ラー な し 


ァ ー な し 


K244gR 一 2(1A1 明 接点) 
ケー スカ バー ロー ラー 付 


リミット スイ ッ チ AC550V.DC600V 10A 


ィ 形 突出 形 

用 ボ タン スイ ッ チ 押 ボ タン スイ ッ チ 

RC470—F RC470—E 
その 他 キ ー ス イ 


コ 


) な た と 機械 か が 


ンド スイ ッ チ 250V 


大 形 
押 ボ タン スイ ッ チ 
RC470--M 

ッ チ RC470 - K 


~ 


1 ぶ 
の 製 品 が 
ぐま 【 生 あめ 5 
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‘gg 


K138x—2C 
埋 込 形 前 面板 な し 


ツマ ミ 形 
操作 スイ ッ チ 
RC470--P 


10A.600V 2A 


機械 を 動か す 人 、 コ ス 


K138e—2C 
埋 込 形 前 面板 付 


K138g— 2C 
ケー スカ バー 付 


スイ ッ チ AC550V 15A 


RC50— 3 RC50—3F 
220V 6A 220V 6A 
(2A2B 接点 ) (8A・4A4B 接点 ) 


補助 継電器 


ト を 下げ る 人 に . 


折り 紙 つ き の 富 士 汎用 制御 器具 の か ず か すず 


の ぐれ た 製品 
完成 (@ ま 中 a 


を 生む / 東 洋一 の スイ ッ チ 工場 が 


これ まで の 品 不 足 を いっ き に 解決 し て 、 あ ら ゆ る 機種 カ 
いま 量産 の ペル に の ラ う て 、 ぞ くそ ぞ ぐ 誕生 じ で いま す 。 
ご 指 才 だ いあ ぁ な た の 選ぶ 最高 の 製品 が ぎす ぐ ぉ と ご ど 
DMS なり また る 

プラ イス すす サイ ズ そ を 性 能 10 倍 に 

この すばらし い 記 録 は 、 ス イッ チ の トッ プ メ ー カ ー 富 二 
電機 が 築き あげ た 交 か し い 実 績 

NS RE CS EN 
SIE 

まで ば 全休 合 E4 で の 0 る 
EME ENAR EE 
cS 芝 

生産 高 ・ 性 能 ・ 市 場 占有 率 と に 、 文字 通 り 業 界 チ ナン ベ 
DA を 座 で お り ま す *S 


汎用 制 | 件 突 長 = 


富士 電機 製造 株 式 会 


明記 


高速 大 容量 静止 セル ビ ウ ス 装 置 


明 電 千 で は 、 こ の た び 、 和 軸 流 蒸気 圧縮 駆動 用 1,800 kW 2 
506& 三 相 誘導 電動 機 お よび 制御 用 静止 セル ビ ウ ス 装 置 を 
索 玉 いい だ まや 庄 当 社 で は すでに EE 
セル ビ ウ ス 装 直 の 製作 納入 実 積 を し て お り ま す が 、 本 機 
は 世界 に も 誇り うる 最大 ・ 最 新 の も の で あり ます 。 
傑出 せる 高度 の 技術 
1 高速 大 容量 ・ 可 変速 で す 。 
2 制御 問 に は 静止 番 を 使用 し て いる の で 長寿 命 で あり 、 
また 保守 が 容易 で す 。 
効率 ・ 速 度 特 人 性 が 良 効 で 、 自 動 制 御 が 容易 に で きま す 。 


株 式 
東京 、 大阪 、 名 古屋 。 福岡 、 札幌, 金沢, 仙台, 高松 信 由 会 笠 明 


旧 株 式 会 社 桐生 英 工 舎 


サー オ ホ 機 構 及 各 種 自 動 制御 装置 に 於 て 、 サ 
ー ホ モー タ の 性 能 が シス テム の | 能 を 左右 致 
情 ま 結 議 

日 本 サー ボ の 精密 二 相 サー ボ モ ー タ は 機能 
上 最も 重要 で ある 固定 子 、 回 転 子 、 軸 受 に 最 
高 の 技 術 と 最新 の 材料 、 卓 越 じ た 工 作法 を 注 
さき 和光 製 伯 さ 4 だ 極め 0G 和 精巧 な タ で 往 
精度 と 高い 安定 度 を 誇っ て 居り ます 。 特 に サ 
ー ボ モー タ に 要求 され る トル クイ ナー シャ 上 比 
が 高く 時 定数 の 小さ い 、 従 っ て 速 応 性 の 非常 
( 忌 W 沿 | 衝 能 基き ホホ 再 議 紋 委 98 敵 


日 本 サー ボ 村 率 舎 社 


東京 都 千 代田 区 神田 美 士 代 町 7 (231)3591 (代表) 


代理 店 


朝日 物産 株 式 会 社 川北 電 興 株 式 会 社 
re 
(535) 3115 1 (大 代表 ) (44) SA 
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昭和 


ーー ニー 


500kV 超 高圧 OF ヶ フル 


当社 で は , すでに 400kV 級 OF ケ ー ブ ル 並び に 
エレ フ 7 トド フン シン ング の 製作 を 完成 必 電 
輸送 の 超 高 圧 化 に 対す る 万 全 の 態勢 を 確立 し て 
おり まし た が 彰人 今 下さ きら に 500kV 超 高 庫 〇 FE ケ 
ー プル の 製作 に 成功 し, 各種 試験 の 結果 , き 
わ め て 良好 な 成績 を ぉ きめ て お り ま す 。 


構造 な ら び に 試験 成績 


14mm 硬 銅 ス パイ ラル 
片面 半導体 紙 


油 通 路 
導体 譜 


30mm25, 40, 70, 125k 


絶 線 層 


紙テープ の 組合 せ 
約 4 .0mm シ ョ ウ プ レ ン 


125mm 隊 邊 重 司 42.200kg/kn 
900kV 良 


2.100kV 良 
0.267% 


補 強 層 


概算 外 径 
| 交流 長 時 間 
| 衝撃 電圧 
績 | 誘電 正 接 


油圧 15kg / cm? 
油圧 15kg/cm? 
80°C 500kV 


昭和 還 線 一 貫 株 式 次 社 
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本 社 及 工場 i 法 千田 語 3 2 
東京 販売 店 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 1-6-1( 東 京 海上 ビル 新館 内 ) 電 (281) 6451 ( 代 ) 
販 臣 完 浴 店 千本 大 靖 阪 門 了 る 生き 琴 主義 人 07 全身 東庄 広 計 渦 
家村 原 直 場 押 囚 仙 評 検 原 凍 店 6 議 半 術 訂 凍 田 2 に 5 


長 


電気 メッ キ に よる 人 錦 被 閣 で あり ます か ら 
銅 心 と 人 銅 被覆 は 同心 円 で て あり ます 
品質 が 軸 方 向 及 び 直 径 方 向 に つい て 均一 て あり ます 
永久 に 銅 被覆 は 劉 離 し ませ ん 
長 尽 物 の 製造 が 可能 で あり ます 


プレ ツリ 
遇 ゲー プル 


長 玉 の ケー ブル が 得 ら れ ま す 

可 兵 性 に 富ん で お り ま す 

軽量 且つ 強 鶴 で 取扱 が 簡単 で あり ます 
長き 方向 に 品質 が 均一 て あり ます 
低 損 失 で あり ます 

特性 の 経年 変化 が あり ませ ん 

頓 射 が あり ませ ん 


be 


RE 8 


忌 - 崎 一 市 EP 2 
太 阪 市 北 区 0 の 3 橋 ME ビ セ 
3 海上 ビル 新館 ) 
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昌 到 す 沿 洲 


河 芯 工 o 
GOOKVHK 
OFT-N 


当社 は さき に 500 kV 級 単 心 400 mm* , 
1,000mm?0O F ケ ー プル を 製作 いた し まし 
た が , この た びき さら に 中 空 分 割 圧縮 導体 
を 採用 し た 500kV 級 O0F ケ ー ブ プル を 完 
成 【 ま 2 議 


本 ケープ ba の FR 構 吉 告 お よ びび 性能 


項 目 内 容 
FR 
導 体 | 中 空 分 割 圧 縮 1,000 mm? 


導体 遮蔽 | 半導体 紙 層 
綴 | 厚 さ 28.5mm グ レー ディ ング 方 式 
旋 区 | 半導体 紙 選 
鉛 被 | 高き 2.0mm の 溝 付 厚 さ 4.Imm 
床 | クロ ロ プ レン 引 綿 帯 お よび 軟 鉛 帯 纏 状 
厚 さ 0.4mm ス テン レス 鋼 帯 1 枚 短 ピッ チ 巻 (半径 方 向 ) 
補 強 選 厚 さ 0.4mm ス テン レス 鋼 帯 長 ピ ッ チ 巻 ( 軸 方 向 ) 
志 厚 さ 0.4mm ス テン レス 鋼 ^ 帯 1 枚 短 ピッ チ 巻 (抑え ) 
防 食 層 | 厚 さ 4.0mmw ク ロロ プレ ン お よび クロ ロ プ レン 引 帆 布 
仕上 外 径 | 約 130mm 


a 900 kV 6 時 間 以 上 (油圧 15kg / ecm? ) 

衝撃 耐 電圧 | 一 2,000 kV 3 回 以上 (油圧 5kg / em? ) 

誘電 正 接 | 0.26%( 常 温 275kV) 

屈曲 特性 | 仕上 外 径 の 30 倍 往復 に て 異常 な し 

表皮 効果 係数 | 6% (常温 ) 

寺 地主 傘 半 本 670 MVA ( 暗 操 布設 ) 565MVA ( 管 路 布 設 ) 
重 量 | 約 46.5kg /m 


oy 
て 


ロ 光 電 失 本 業 臣 式 斬 社 


ーー 本社. 。 東京 。 却 人 ご 田 区 っ es の 


六 4 


東京 都 回 田 区 寺島 町 2 一 8 電 (611) 0101 一 7 


東京 都 中 央 区 築地 3 一 10( 懇 和 会 館 ) 電 (541) 2021 一 9 


札幌 


西 日 林 


本 社 ・ 工 場 
東京 営業 所 
大 阪 営業 所 
福岡 管 業 所 
名 古屋 出張 所 
小倉 出張 所 
礼 幌 出張 所 


線 


大 分 市 大 字 駄 原 2 _ 899 番地 
東京 都 日 本 橋 室町 三井 ビル 内 
大 阪 市 北 区 中 之 島 三井 ビル 内 
福岡 市 天神 町 39 三井 銀行 ビル 内 
名 古屋 市 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 
小倉 市 京町 10 一 381 五十鈴 ビル 内 

札幌 市 北 二 条 西 3 丁目 越山 ビル 内 


式 宮 祇 


電話 (2 )6141 
電話 (241)5084 
電話 (44) 373 
電話 (4 )40847 
電話 (54) 3171 
電話 28.10i 
電話 (2 )20568 


瞬時 現象 連続 現象 . ノ 
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EENE-X | STAKI-Z 


M S ーー5012 2 要素 プ ブラウン管 を 3 組 使 用 し た , 多 現 銀 

用 の シン クロ スコ ー プ で す 。 現象 を 記録 す 

メモ リス コー プ に は 、 直 接 表 示 敬 積 容 の メモ る だ みい に は の まま 接写 装置 で 写真 : を 

EE A EE る (の 『 と 論 オ ン シン ログ を フミ ョ ジグ の に (6 許 見 * を 

時 現象 を 必要 な 時 間 だ け そ の ます ・ と っ て お 光学 的 に 集め て 連続 記録 する の と , 2 つの 

く 事 が で きま す 。 不 要 に な れ ば 直ぐ 消去 す 方 法 が あり ます 6。 後 の 方 法 の 場合 に は セッ 
る ろ に と も 林 症 で すこ ト の パネ ル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


: 5 SMUDA 73 本 
10mV/cm : 感 度 0.05V/cm 
0 NG) 
3 部 ・ 外 部 の トリ ガー 又は 自 励 。 重 1 2 : 
内 部 ・ 外 部 F リ ガー 叉 トリ ガー 掃引 単 掃引 及び 自 励 
遅延 掃引 , 電源 掃引 , 外部 掃引 内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 
掃引 時 間 1ksec/cm~12sec/cm : A me eAem 


0905'V 100V 
還 交 正 電 圧 0,2mV~—100V EE 源 100V 50~—60%% 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 

電話 (271) 0461~8・0471~7 

大 阪 営 業 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 

志 居 通 全 機 株 式 会 社 。 電 褒 (33) 1616 ( 民 刀 
本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 番地 

電話 代表 (391)2231・(398 )2231 

(お ぉ 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 出 張 所 札幌 仙台 金沢 ・ 名 古屋 広島 福岡 熊本 


N E CC エレ レク グ クト ロー リク スジ 8 


デミ ング 賞 受 賞 に 
輝く NE CC 電子管 


NPN ゲ ル マ ニ ュ ム ・ ト ラン ジス タ 
低 周 波 増幅 及び 低速 度 ス イッ チン グ 
(工業 用 及び 通信 用 ) 2SD11 


NEC 2SD11 は 工業 用 お よび 通信 用 トラ ンジ スタ ・ シ リー ズ の 低 周 波 増 幅 用 及び 低速 度 ス イ 
ッ ナ ング 用 どじ し で 設 記 され が 2IN 上 BN 全 金 接 合 9 グ eS に る ジジ 2 で の あり は S98 

2SD 1 は 特記 2SBT01 講 2SB 10013 庫 また (ポポ 2SB 22 4232ISB 20280 和 の NRW 隊 2 に 228 
と Complementary に 用 いら れ た 場合 に 広範 囲 々 る 用 和 途 が あり ます 。 ま な た 特性 の 安定 度 及 び 信 頼 
度 が 極め て 高く し た が っ て 特に 信頼 性 が 要求 され る 通信 機器 , 制御 機器 , 電子 交換 機 用 等 と し 
7 


絶対 最大 定格 (周囲 温度 Ta=25°C) 


*Rse=10K 2 


ER CE St ps: 


気 的 特性 (Ta=25°C) 
ER RN 
0 
ミッ タ 遮 断 電 流 |Iso Vers =15V, Ic=0 
レク クタ クタ ・ エ ミッ クタ 電圧 中 Vcrr Rss =10K&@ Ic=500zA 
fo Vcs —6V, Ic=1mA 
Ves =1V, Ic=20mA 
Ver =1V, Ic=100mA | 
f=1000°, Vs=6V 


ul 


Ic=1lmA | 
Ic=20mA, Is=1mA'| — 01 
[ー 基 各 


we 日 本 


東京 高輪 局 区 内 


7 orang pe er 
\ , 


MEC プラ ウッ ン 息 は 多年 の 研究 と 経 
雇 の も と に 休 れ た 技術 と 遊 代 的 級 産 設 


借 と に ょ っ て 製作 を し て お り ,。 次 の 欄 


な 特 筐 を も っ て お り ま すず 。 


1) ウ ォ ー カ が 名, で 分 川 能 が 商 く 、 


ペ ベント か な > 方 芽 を 採用 し で 属 れ で 
設計 に な っ て お り ま す 。 
9) 電 演 電圧 の 容 踊 に 無関係 な 堂 全 自 
和 馬 覆 点 方 式 で か つっ 焦 点 ボ タク が 全 類 
<. 吉 鈴 os _ 
イン ッ グ スタート で 
イッ チイ ン と と 同時に, 和 突 室 し 
を な すず す ぶ 9 宮 方 匿 で あり 、 
3) イ テキ ント ラップ マダ ネ ッ ト の 取付 
陽 心 が の 了 . 下 に 来る よう に 設 時 
て も り ま す の で 使用 中 , 叉 は 界 
吉 中 で も マグ まま ッ エト の 位 異 か が 梁 定 
し て で おり ます の で 開 皿 の 年 う 心 本 
は あり ませ ん 
4) 油 区 関 は 上 最も 好ま し い 色 識 と 均 か … 
に よ 9 マス の グレ マツ 球 半 丈 
と あい まっ て ウコン トラ スト が 良く 
明る ゃ る い 晶 所 で も 鯉 明 な 画面 が 持ち 
れれ ます 。 


Va 


VE で 豆 空 稚 は 供 れ た 近代 的 便 産 設備 と 科学 的 品質 貸 理 。 
こよ っ て 民 作 し て お り , その 技術 は 米国 有数 の シル ペ ニ て で | 
より 技術 提携 を と うけ, 令 統 ある 我 社 の 技術 と あい まっ て その 


佐 れ た 性 能 と 変 窓 し た 則 委 質 は 業界 より 広く 妥 め られ て お る 所 


で あり ます 。 
MEC 評定 息 は た え ず ラジ オォ ・ テレ ビ 用 に 新品 竹 を 開発 し 
OO こ 即 応 し て 広く 愛用 され て で て おり, 炊 の 様 な 特 懲 
を も っ て お り ま す 。 
1) 低 イズ 低 ハ へ ム 高 違 度 で 庫 綿 が 均一 て 電気 的 性 能 に < すく 
れ て お り ま す 。 | 
RT が 強く 高 剛 輌 性 で EC 
れ て お ぉ おり ま す 。 | 
3) 長 寿命 で 藤 期 使用 し て も 特性 安 動 が ぶ く 休 定性 に すぐ れ | 
て お り ま す 。 | 


新 日 本 電 利 株 式 尊 
日 本 電気 株 式 病 社 


601174—K 


高 度 ・ 大 容量 疹 線形 請 電 動機 2100kW- 3600 回 転 


備 機 械 の 


高速 運転 化 を 


産業 設備 の 大 規模 化 ・ 高 能率 化 に と も 
な っ て, 電動機 も 高速 ・ 大 容量 の も の 
か 使用 され つつ あり ます 。 


Mss 
安川 電機 は これ まで , ブロ ロワ 用 巻 線形 
2400 kW4 極 を は じ め , 2 極 ・4 極 の 
1000~2000 kW 級 高 速 電動 機 多 数 の 製 
OMA 
線形 大 形 機 の ほか , 最近 で は カプ 形 高 
速 機 750kW 2 極 , また 5000 SN 
a つぎ ざ つ さき 

に 新 分 野 を 開拓 し て 企業 の 高 効率 化 と 
合理 化 の 一 翼 を に な っ て 活躍 し て お り 
ま 鉛 居 


f 3 焼 結 排 風 機 用 ソン リッ ド ボ ポー ニル 形 ・ ご 
補 川 電 検 親 作 錠 高速 度 大 容量 同期 電動 機 。 3200kW 1200 回 転 

重 電機 営業 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 4 大 手 町 ビル 電話 (201)2511 本 社 八幡 市 工場 人 帆 : 行 橋 
営 業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 富 山 ・ 新 放 ・ 広 島 ・ 仙 合 


ョ ニー 
EE] 


尊 10 


完全 な 技術 で お くる … 


12GC 簡 易 マ イク ロ 波 通信 装置 


本 機 は 12.4 一 12.7GC 帯 の 固 0 0 EE 
定 用 小 通 話 路 用 (12C 有 H 以 下 ) SE 空 管 以外 の 


の マイ クワ ロ 流 多重 通信 装置 で , e : 送 信管 , “ig 

SZ \ と ee. eAFC 方 = 
失 送 端 局 装 置 と 組合 せ 電 話 固 線 e 狭 帯 域 受 信 方 式 

を 接続 する と ヵ 2 で きま す 。 小 CS to る 送受 分 離 
a = a a e ゃ マイ クロ 波 ヘ ッ ド 部 と 空中 線 の 一 本 イ 化 
通話 路 に 最も 適し た 通信 方 式 を e 低 損 失 高 感度 方 式 に ょ る 反射 板 使用 範 


探 用 し て いま す 。 思 の 拡大 


沖 志 所 工 業 株 式 合 詩 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL、(451)2191,9271 


形 STRONL 式 CH-2-R 32 60=s 84/70-6.9/3.45kV 
関西 電力 株 式 会 社殿 我 線 子 変電 所 納入 (ヤン セン 式 ) 


電圧 変動 か ら 配 電線 を 守る …… 


lpi <) 
貢 荷 時 タッ プ 切 換 変 圧 
園 外 形 が 小型 
| 軸 切 換 時 の し ゃ 上 断 速 度 が 高速 
1 田 開 閉 器 の 接点 消耗 が 軽 少 
| 運転 中 の 損失 が 僅少 
政 障 が 無い 


様式 会 了 
= Cg 
高 蘭 胡 放 Ck# 陸 代田 区 大 隆 町 2 の 4 ( 新 大 手 町 ビル ) 電話 東京 (211) 代表 16 


前 12 


& 


高 精 度 に し て 測定 能率 の 良い ーー 


半 必 体 測 定 器 


トラ ンジ スタ 静 特 性 直視 装置 TRV-2 型 


〇 トラ ンジ スタ に 電圧 を 掃引 し て , その 出力 ( 静 特 性 ) を ブラ ウン 管 面 に 画 か せる も の で , あぁ あらゆる トラ 


ンジ スタ に 適用 出来 ます 。 
〇 4~12 の バイ アス 値 の 任意 静 特 性 数 を 同時 に 画 け る バイ ア 
ス 値 自動 切換 方 式 で あり ます 。 


性 能 

垂直 軸 コレ クタ 電流 1wuA~2A( 管 面目 店 ) (16 レ ンジ ) 
ベー 池 圧 生 00TWV-075V4 67 レン ジリ ) 

Ko 電 コン まき クー 電 夫 痢 0.101 V20 Ve RZ Gn ) 
ベベ 三 入 電圧 基 04601Vー0.S 人 C6 0) 


0~200 V (I。 max 2A) 
0~ 20V (1. max 20A) 
ジラ 8 ウン 管 放 130 王 7 型 年 直 10※10 で C17 目 諾 TOmm) 


コレ クタ 掃引 電圧 


V2 
520x 370x600 mm 40 kg 


ダイ オォ ー ド の 測定 に CQ 測定 器 DC-10) 型 


〇 ダイ オー ド の 逆 方 向 特性 に お いて , 周波 数 25 Mc で , 等 価 キャ パシ タン ス , 広がり 抵抗 の 直列 素子 お 


よび ⑳ の 測定 を 策 い ます 。 
⑧)S2 誠 |) ン 放 朝 放 2 ジ お さま さび を の = 出 に 飽和 型 メ ー タ ー を 
使用 じ て お り ま すか ら 測 定 は 正確 , 簡易 で あり ます 。 


測定 周波 数 25 Mc 
測定 範囲 等 価 静 電 容 量 0.1p ド 50pF 
誤 差 ) 土 (5 十 0.5pF) 以内 
拭 抗 1.27 k2~637 kn 
( 誤 差 ) 1 一 50k9 で 土 5%, 
FO 下 D2 和 E0206 証 以 内 


UL) 10~100 
広 告 目 次 

1 月 流 2 放 神 ジ 2 月 号 

12 月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 3 月 号 

1 月 号 % 4 等 3 


DC-100 型 
300 x 460 x 260 mm 20 kg 


絶縁 物 測 定 器 
歪み 率 測 定 器 
直流 重畳 イン ダク タン スプ ブリッジ 


ER 人 
三 | 
7 
= 心 
ニン | 
7 夫 
3 件 


革 出 E 


本 器 で は 整流 体 の 取替え に 便利 な 如く 
トレ ー 構 造 を 採用 
電圧 お よび 出力 側 ‘a 』 給 等 より 
整流 体 を 保護 する 完全 な 装置 を 人 0 
或 る 一 個 の 整流 体 保護 ヒュ ー ズ が 燈 断 し た 場 
使用 電流 値 を 低下 させ て 運転 が a 
RE と 交流 入力 を 自動 A 
ー ズ 継電器 等 の 保護 装置 が 動作 し た 場 
RE 表示 灯 が 点灯 し 和 警 報 ブ ザー が 鳴り 


特許 ベル トー ロ ・ セ レン ・ シ リコ ン 整 流 器 


配電 盤 , 各種 制御 磐 
自動 制御 機器 


全 自 動 ・ 半 自動 各種 鉱 例 装置 ** 中 央 人 所 


本 社 ・ 工 場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 の 75 番 地 TEL(81)3166( 代 表 ) 
出 張 所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 番地 TEL (431)2177・6257 


A 


型 録 贈 旦 誌 名 御 記入 


= EE /4 が 


ゴー た メー ショ ン に 
= 生ま 43 


① 極め て 簡単 な 速度 調整 
② 高い 効率 と 優れ た 力 率 
③ 大 きい トル ク で 少 い 電流 
④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 謙 


三 相 整流 子 電 動機 


標準 形 A S モー ター の 出力 と 深度 調整 寺 困 


a 


出力 k W(HP) 
最高 速度 
に お ける 


毎 分 回転 数 


( 全 負 荷 ト ルク に お ぉ ける) 


型 


超 分 


巻 


C%) 


60 (%) 


50 (%) 


60 (〔%) 


(120) 
(150) 
200) 
250) 
400) 


yw) | 2.000~650 | 2.400~ 800 |*2,500—125 |*3,000—150 
1 » ” タ 。 
3 ; : 
5) 5 | 
0) 2 ” 1,650~ 80 | 2.000~100” 
10) | 1,350~450 | 1,650~550 2 の 
15 e ヶ ヶ ヶ 
3 *” 2 1,650~ 165 | 2,000—200 
5 » ペ 7 
| 
22 (30) ’ 2 1,250~ 125 | 1,500~150 
30 40) 1,000~340 1,200~—400 ” “< 
37 (50) »* ” 
55 28) & < < 
75 (100 800~270 970~ 338 950~160 800~130 


680~ 230 
580— 20 
460~153 
350~—117 


800~270 
700—260 
550—183 
420~140 


* 印 の 定格 時 
表 $。 


= 


間 は 最高 速度 の 愉 ま 


電機 有明 造 株 式 


で は 連 統 、 


それ 以下 は 1 時 間 定 格 で ぁ り 


電話 (281) 3 紀 ( 代 ) 


東京 都 中 央 区 京橋 3 一 4 
営業 所 示 阪 ・ 名 古 屋 ・ 小 含 ・ 札 
EE 場 横 浜 ・ 戸 塚 ・ 京 都 


現 


超 小 媒 シン クロ レゾ ビル バ 


多年 の 研究 に より , 
増 々 高 性 能 を 発揮 
する 多 産 川 精機 の 
ジン クロ は あら 
ゆる 産業 の 自動 化 
に 活躍 1 で を 0 庄 
dis 

400%, 60% 共 , 
各 仕 様 に より 選択 
で . 2 入村 
類 規 格 化 され て い 
ま 河 瑞 


(主要 型式 標準 特性 ) ジジ グッ ク 拉 所 
型式 | 弄 
X415 8CT4|2CT:4 5RS4 
0 A 94 15CDX4 | 18CDX4 | 83CDX4 15CT4 |1 Se 
BEV) 5 [ts | | ms ls i115 | 9 9 0 | 9% 9 90 EV)| 2 2 
周波 数 (%)| 400 40 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 励 紀 周波 数 (%)| 400 400 
ー 電流 (a 届 )| 110 240 | 510 67 % 230 47 100 160 13 5 6 ー 次 電流 (mA) 10 53 
こぶ EV)| 9 9 | 9 | 0 0 | 9 0 9 3 73 一 大寺 が W)| 0.07 0.173 
ーー 次 直流 抵 失 (9)| 58 ! 2 6.8 | 100 3 17.6 | 142 49 19 | 620 |1230 64 | | ER lot j250 | G3.4+j 81 
二 克 証 流 六 抗 (0)| 55.6 | 18 6.1 | 6 4 4 | 13% $6 17.6 | 30 | 555 5 | KEIR 190+ j570 | 86.9+j 95 
KA EIR 4 | [mo ms 487 |210 |102 670 |7830 |22500 | 20590 || 笑 比 , こ Kk/k| 0.445 0.996 
| 3 om 0 3 |20 |e 770 |3850 |u320 | 9i60 | | 変圧 比 , 均 等 性 0.002 0.00) 
E22 53 導 E る | 間 % 補 2 放 5 | [E00 
奄 個 E00| 一 | 一 | 一 | i 1 2 | % 0 | 3 2 20 | 上 |# 相 才 一 k/ ニ | 3*50' 1°20° 
i od | uh Ra 1 | [gat E00) | 0-00V) 
dl 1 uel —|—|—|—| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 || 遇 宮 邊 打 0 
RE pS ub る 村 | 計 284 5 | | 代 還 W EC%)| 0 0 
電気 誤 導 1 直 | 12 8’ 8 12’ §’ 8 10° 8’ 8 10° §’ 6 衝 護 衝 交 人体 00 まま 8 90+5’ 
志和 気 論 着 2 才 2 | 6 6 | | 1 0 RE 16 EC: 12) | | 正弦 流 誤 療 (%) 
指 度 誤 老 1 級 | 60' 60 ’ — — | 一 — | 一 ーー == 
指 度 譜 差 2 紅 | 90 90 — — ーー | 一 
重 lg)| 015| 026| we | 015| 026| 06| os| ol| oesl os| 026 06 


多摩 川 精 機 株 式 会 社 ] 0 


サー トモ キー タン 


本 社 東 束 都 大田 区 古町 173 電話 (731) 2131 代表 。 時 ご レー ト ジ ェ キネ レー タ 。 シン クロ 試験 半 
工場 長 県 飯田 市 上 仮 田 1879 "電話 (飯田 )3131: 代 者 S20 


制御 用 各種 装 二 


さぶ 


⑧rigim 世界 の 水準 を 抜く 
ォ リ ジン の 高 性 能 , 高 信頼 


ke) NN ti! 
シリ コン タイ オー ド 
SU SOS ES 
8S 一 2』S 一 500 , 拡散 法 に 基 づ 
いて 造ら れる Pーn ジ ャ ンク ショ 
ン は 高 逆 面 庄 の 特 人 性 を そなえ , 完 
全 な 気密 封入 構造 と 相まって す ば 
らい 上 品質 を いつ ま . で も 持続 し ま 
す 。 電子 装置 の 小形 化 や 軽量 化 に 
0 り の 2 シリ 5 コム ング まき 
を た ま 8 
こと に SE シリ ー ズ は 樹脂 封入 構 
造 で プリ ント 配線 に 適する 。 


一 営業 品目 一 
シャ リコ ン 整 流 品 自動 電圧 調整 装置 
ゲル マニ ウム 2 理研 式 ス ポッ ト 溶 接 機 
ヤレ 0e 村 生 且 半 浴 人 桂 


各種 シリ コン 整流 体 


-。 まま コン デン サ な どの 逆 起 電力 負荷 の 場合 , 交流 入力 電 
圧 は この 値 の 災 と する 。 
。 夫 来 コ ン デ ン サ 200k FF, 出力 電流 400m A, 保護 抵 抗 
5 9 を 交流 入力 側 に 挿入 し た と き の 一 多 。 
? 容量 人 性 , モー タ , 六 電 池 負 荷 に 対し て は 20% 減 と す 
る 。( 単 相 倍 電圧 の と き は その ま ・ 採 用 可 ) 
. 動作 周囲 温度 : S 一 1.S 一 2 は 一 65ー 二 150 で 
SE 一 05 は 一 55 二 100 で まで 。 
冷却 方 式 : いずれ も 自然 通風 ( 自 冷 )。S 一 2 は ヒー ト 
シン ク 付 で , 更に 冷却 板 を 取付 け て 出力 意 
流 の 増大 が は か れる 。 
. コン デン サ 負 荷 の 場合 突入 電流 を 抑制 する 
た め , いずれ も 1 サイ クル (0.02 秒 ) 15A 以 
内 と な る よう , 入力 側 に 抵抗 (2 一 102) を 
挿入 する 。 
. 逆 方 向 電流 を 測定 する 場合 ダイ オー ド と 直 
列 に 1M2 和 程度 の 保護 抵抗 を 挿入 する こと 。 


0 


56 


信 普 周 直 豆 溢 季 
ご 四 殿 二 ご 還 誤 は > 


性 囲 邊 地 
吾 暴 寸 上 


に 3 


平均 逆 方 向 電流 (P I _V に お いて ) 10gA 以下 、 平 均 正方 向 電圧 降下 (500mA に お いて ) 1.1V 以下 


オリ ジン 電気 株 式 交 7 
ソノ 東 休 直 導 ルル 
本 社 ・ 工 場 東京 都 豊 島 区 高田 南町 1 ~195 電話 東京 (982)1161( 代 )3155( 代 ) トウ キヨ ウ カ ニッ ウ 22-468 


大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅田 町 17 新 桜橋 ビル 電話 大 阪 (34)2 3 5 8 ( 代 ) オウ サカ カニ ウ 33-383 
福岡 出張 所 福 岡市 下 鯛 町 1 0 電話 福岡 (2)6 8 8 3 


東亜 電波 


CRーOO7 型 低 周 波 発振 器 
CR ププ リッジ 方 式 の 連続 可変 型 ひ ずみ 率 計 で , 
違う レ 生 と し て を (使用 次 村 c る 6 
ひずみ 率 測 定 器 と し て 
周波 数 範 転 20 c/s 一 20kce 3 レン ジ 
測定 範囲 0.1% 一 100% (0.3, 1, 3, 10, 
30。 100 c/s 6 レンジ) 
入力 イン ピー ダン ス 6002 土 3 
お よび 10kQ9 土 20% 
レベ ル 測 定 器 と し て 
周波 数 範 団 20 c/s 一 100 kc 
測定 範 還 一 70dBm 一 二 30dBm 
入力 イン ピー ダン ス 600Q2 土 3% 
お よび 10k9 土 20% 


の 計測 器 


ロー20Oo ワ C 型 ひずみ 率 計 

本 器 は トラ ンジ スタ を 使用 し た 小型 軽量 の 失 
帯 型 低 周 波 発 振 器 で , 主として テレ メー タ の 試 
験 に 使用 し , 有 極 継電器 を 取り 付け る こと に 
り 短 形 波 発 生 器 と し て も 使用 する こと が で きま 
す 。 和 電源 は 積層 著 電 池 (22.5 V) 1 個 で 動作 し 
小型 肩掛け カバ ン に 収納 し て お り ま す の で 移動 
に も 便利 で す 。 

周波 数 範囲 10 c/s 一 70 c/s 


周波 数 連続 可変 型 
周波 数 精度 土 4% 以 内 
出 力 .6009 負荷 に 十 10dBm 以 上 


出力 周波 数 特性 偏差 2dB 以 内 
出 カ イン ビー ダン ス 平衡 型 600Q 
土 20% 以 内 


4 - (389)0101(W 


京 235-— 
[ 三 豆 所 阪 市 東 区 淡 3 の 6 紛 場 ビル ・(23)65 
東亜 電 | eR 2 全市 大 5 TSE (5)54 
= = 性 ス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 異 電気 . 
ン 名 5 レク ン 内 ・ 


NIPPON DEMPA Ei 


7 プー コジ タカ 放 ウ ジョ タタ 画 ペ ルス 発生 回 

画 6 桁 デジ タル カウ ンタ 画 征 形 波 発生 器 

環 プ ラグ イン ニ ユニット 各種 画 超 低 周 波 発 生 器 
画 各 竹 信 人 号 発生 器 較 直 流 増 忠 器 


4 年 間 の 努力 


技術 ・ 設 計 ・ 製 造 の 
総力 を 結集 し て 完成 し た 


ea DO Digital Counter 


郵政 省 型式 認定 W 第 1131 号 
10c/s~220M C. 1ks~—10’sec 


5x1! 0-8 
新 製 品 
N14 実効 値 真空 電 圧計 


波形 に 関係 な く 実 効 値 が 直読 で きま す 。 
周波 数 範囲 は 30c/s~12Me 

測定 電圧 純 囲 は 3mV~300v 

遼 特 許 出 願 中 


N51I1 広帯域 分 布 増 巾 器 


周波 数 帯域 幅 1.5ke~150Mc 
利 得 約 3 5db 

約 0.1gs 

約 0.005ks 


日 本 電波 株 式 会 社 ーー… 


ボ 京都 品 放 迄 東員 延 # 全 1 40 


1.04.3 : 


TZ8.2 ) 0055.: 00:56. 


電磁 石 励磁 用 , その 他 

( 例 】 出力 200V 30A, 10 一 100% 可 変 

電流 定 安 度 OH US X107° 
クラ イス トロ ン , 後進 波 管 等 

[件 ) 0 一 3500V 80mA, 安定 度 1X10-* 


電磁 石 

磁極 直径 30 一 300mmwm ま で 
最大 磁場 30,000 ガ ウス まで 
磁場 均一 度 1X10“/cm$ 


電子 スピ ン 共 鳴 装 置 に お ける 
i 
A.F.C 装 置 , 撲 択 7 

位相 検出 器 

記録 計 放 及び 全 現 名 7 クロ 
RT 


主 厩 製品 
き e マ イク ロ 波 立体 回 路 370G% 帯 
i 
ON 
電 手 スピ ン 益 叶 装 置 , その 他 


a ゃ 
東京 電気 精機 株 式 会 社 
TS 本 社 東京 都 千代 田 区 神田 仲町 2 一 11 電話 (251)9186 代表 (291)2096 
2 研究 所 東京 都 千代 田 区 神田 旅 穫 町 2 一 21 電話 (251) 4414 
ME dun ai Cs A : 


84KV. 800 1200A 
2500 MVA 


吊 4 


本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 四 TEL 京都 ⑲ 9176 (代表 ) 
本 社 ・ 営 葉 部 大 阪 市 北 区 万 才 町 43( 浪 速 ビ ル 九 階 ) TEL 大 阪 3⑧ 9851・9951 (代表 ) 
支 社 東京 ・ 大 阪 ・ 営 柴 所 大 阪 ・ 東 京 仙台 ・ 広 島 ・ 九 州 ・ 名 古屋 


a 
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WE ASS 
の 割 ア ッ ス で 軌 割 明る く a 


財 


eo ペ ヒビ 三 N 

NN i 受 買 
保守 典 が きき で お 
明 学会 関西 支部 連 


4 き 7= 特許 庁 優 秀 特 許 外国 出願 補助 全 。 
取 て 経 洲 招 ・。 通産 省 鉱 工業 応用 研究 補助 全 ~ 


Ee i ET a 


エフ コン ダブ ルス ポッ ト 


Dr on ーー 
照度 安定 問 内 蔵 


ER CE 


方 は 


A 本 発明 方 式 に よる 点灯 の 
生計 電 標 部 (ダケ プル スポ ボット 


本 当選 株 潜 末 社 


大 凍 区 誠 宇 0 き 5 線 区 
電話 大 阪 (39)18 4 


第 192374 号 第 223678 号 。 第 238366 号 
第 245087 号 第 257093 号 。 第 257721 号 
第 258453 号 第 2 8496 号 第 259828 号 


面 期 的 究 成果 

1 仕上 り 重 量 に お いて 40% 軽量 と な り 、 運搬 、 取 扱い 、 設 置 等 が 容易 に な る 
2 無 負 荷電 流 を 70% 減 少し 、 下 の 所 包ん な < g 率 が 得 ら れる 。 

ンー あ ツ ト 打 詩 選 答 練 を な た 抽 造 告 技術 に より 、 製 品 価格 の 低 廉 が 計ら れる 。 


Ch) きき 村 下 協 械 工業 所 


本 社 ・ エ 場 京都 市 東山 区 山科 西野 見 宮 40 電 京 都 @⑦5311 山科 606 一 7? 
営 業 所 東 京 < 太 阪 , 福 岡 E 


研究 宏 に , 試作 ・ 実 験 室 ご 


ト ラプ グン 学校 教材 に ーー テ 


DD 区 F ラ A 


東陽 通商 が 新 和 製品 御 ーー 


確信 を を: も つて お ぢ すめ ビビ に ます ! り 


EE Tt 


(1) 任意 出力 電圧 ・ 電 流 の 変圧 色 (第 1 
001V 100A~24V 4A~48V A の 電圧 


(電流 ) を 自由 に 得る こと が で きる 
(2) 出力 規 庄 の 竹 細 鍋 整 
[ 構造 ・ 特 長 ) 第 2 図 の よう に スラ イダ ッ プ と ど 佐 用 する 

(3) 整流 問 と 組合 わせ て 直流 赴 源 と する 
写真 の よう な 中 天 氏 を も 2E 記 イ ル の (4) 電源 用 オー ト ・ ト ラン ス ゞ し て (第 3 図 ) 
湖 鉄 応 型 ト ラン ス で 、 コ ア は 方 向 性 寿 素 錦 板 を 完 (5) 変電 角 & し て (400 A まで 測定 可能 ) (第 4 図 ) 
全 熱 処理 後 不燃 性 総 縁 材 で 包み 、 そ の 上 に 一 次 コ (04 フス イニ ス 作 半 時 1 
イル を 平衡 分 布 巻 を し た も の で ある 。 4 断 電 流 と フュ ー ズ 電圧 隆 下 を 測定 で きる 


この 中 央 有 に 任意 の 二 次 巻 線 を 巻い た り 、 連 通 結 
合 さ せ て 万 能 目 的 に 使用 で きる 画 期 的 ユニ バー サ 
ルト フランス で ある 5 


(4 4004 測定 貧 通 変 流 問 


\ 6,200 即 納 
社長 奥村 Ra: ] 


本 社 東京 都 中 央 区 日 本 柱 本 石林 1-2 

直 話 東京 (241) 5276 ( 代 家 ) 
出張 所 大 阪 市 東 区 南 本 町 4 一 37( テ コロ ン ビ ピル 】 
電 属 船場 (25) 1271 ゴ 2 


詳 細 は カタ ログ 御 北 永 下 を 


暗室 装 培 現像 処理 不要 
小型 直読 式 高 感度 オッ シロ グラ フ 


VU コー ダー は , 日 本 で 始め て 側 作 され た 紫外 線 電磁 オッ シロ グラ フ で す 。 
と れ は 超 高 左 水 銀 灯 まり 発生 する 紫外 線 ピ ビー ム を , が ガルバ ノ メ ー タ ー に よっ て 
反射 さ 届 | 独 凶 ・ ア デア 劉 フ 7 社 製 ・ レ コー ディ ング ・ ペ ー パ ー 上 に 直接 焼付 け 即 
時 に 波 型 と し て 観 宏 出来 る も の で す 。 

御 天 ン コー デル ング ・ ペ ー パ パー を 使用 民 ま す の で 章 暗室 装 
雪 は あり ませ ん 。 


特 性 
周波 数 範囲 : 0~5,000 c/s 補正 用 増幅 器 を 必要 と し な い 。 
感 度 : 写真 式 オ ホッ シロ グラ フ と 同等 。 
チャ ン ネ ル 数 : 6 チャ ン ネ ル 
記 録 紙 : 90mm 幅 x15m 長 さ ロー ル チ ヤ ー | 
記録 速度 : 5 25125 625, mm/ 炒 フツ シッ ボタ ン 式 ) 
ガル パ ノ メ ー タ ー: 自由 に 選択 可能 。 


[や 現像 処理 の 必 


販売 特約 店 
株 式 会 社 大 沢 商会 第 一 電気 株 式 会 社 


業 機 械 部 東京 都 掛 代田 区 有楽 町 1 丁目 10 番地 (三信 ピル 7 号室 ) 
産 戸 TEL (591) 7836・2813 


欠 造 / 目 齋 含 成 化 区 株 喜 伏 料 


売 牙 狂 株 式 会 社 の 


4 た 孤 市 東 区 帝 詫 橋 る 4 の 10 電 議 023) 2964mg > 7448 


東原 な 店 京都 中 上 央 人 層 入 想 衝 1 の 3 電 周 (271) 9067 9 » 9928 Pe EE EN に 2 欄 " i 
名 声 野 議 訂 順 ! 声 農 市 中 区 東 枚 M 果 61( 公団 内 電話 (32 C6647 » 6668 


a トト は な ショ ル の 湖 録 名 で すす 
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onsslidated Klectrodynamies Corp, 
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MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


器 は T V 人 受像 機 試験 法 の 規格 に 進 じ し て 製作 され た 信 
号 発生 器 で , TV 生産 工 場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映像 搬送 波 は ビデ オ 周 波数 帯 
に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 


et iio he 


| 
性 有 E 
1) 映像 搬送 波 信 号 発生 部 (2) 将 戸 搬 送 濾 信号 発生 部 
搬送 波 周 波数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 搬送 波 周 波数 第 ユ 1 一 第 12 チ ャ ェ ン ネル 中 の 
連続 3 チャ ン ネ ルル 連続 3 チャン ネル 
チャ ン ネ ル 1 91.25Mce チャンネル 4 171.25Mc チャ ン ネ ルイ 95.75Me チャンネル 4 175.75Mec 
2 97 .25M c 5 177.25Mc 2 101.75Mce 5 181.75Mcec 
3 103.25Mcec 6 183.25Mc 3 107.75M ce 6 187 .75M ce 
チャ ン ネ ルル 7 189.25Mc チャ ィ ェ ン ネル 10 205.25Mc チャ ェ ャ ン ネ ルル 7 193.75Me チャ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Me 11° 21k.25Me 8 197.75M ec 11 215.75Mce 
9 199.25Mc 12 217.25Mce 9 203.75Mc 12 221.75Mce 
周波 数 確度 + 0.002% 以 内 周波 数 確度 + 0.002% 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB-04dB 出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dBー0dB 
出力 電圧 確度 キキ 1dB 以内 4 出力 電圧 確度 土 1dB 以内 - 
i a 。 結 カ イー ジグ 二 EV SIVWIR ON 
ン ピ ー ダ I 4 に 
安 調 方 全身 庄 机 、 内 部 。 外部 EN EMST CN ZA MC 
3 単 竹 お よび 同時 変調 , 
部 才 ョ > 諾 球 c of Ph 75s プリ エン ファ テス 
EE 内 部 変調 周波 数 FM 400% 52% 以 内 | 
光 と A M1000%% 主 5% 以 内 
3 変調 度 FM 25ke (100%) 
4Mce +1dB, — 3 dB 外部 変調 特性 1 +1dB 
波形 下 60%% 短 形 波 に 対し サケ CC 以内 i ; 
So 外部 変調 入 カ レベル 600Q 5V 以 下 に て 
非 直線 歪 85% 変 調 に て で FM 100% 変 調 可能 
5%AT 変調 奏 FM 100% 変 調 に て 
外部 変調 入力 レベ ル 」 75Q 1.4Vp-p 以下 で 2 % BR 
85% 変 調 可能 AM 30% 変 調 に て 
5 ET 5%AT 
ON 502% 安 調 に て SN 比 FM 100% 変 調 に て 
50dB 以上 50dB 以上 
(3) 電 源 : AM 30 変調 に て 
EA 100V 50/60% 3A 50dB 以上 ] 
| 
| 
国電 ェ ビ ス 和 Ri 
P <* 生 半 
ミミ コ i a 7 破 沿 E i 式 人 箕 直 ( (te 基 
東京 都 目 黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 五 人 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) 一 9・1160 . 
関 臨 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 (4)7 5 51~6 
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SO LOS. Obmamsistoniized 
new AC"amplifier gives you 20 
ROOD TTLNECTeaS ESITSCODE 
OR EenNns 1 tev hit or 100! 


This new 466A AC Amplifier is just 4” 
.high, 6” wide and 6” deep. Yet it can become 
one of the most helpful instruments on your 
bench, or in the field. It is ac or battery pow- 
ered; battery operation gives you hum-free 
performance and easy portability. Response 
is flat within approximately 1 db over the 
broad range of 10 cps to 1 MC, distortion is 


Gain: 20 and 40 db, 寺 0.2 db at 1000 cps. 


Frequency 

Response: 元 0.5 db 10 cps to 1 MC. 
Output Voltage: 1.5v rms across 1500 ohms. 
Noise: 75 pv rms referred to input, 


100,000 ohm source: 
Input Impedance: 1 megohm shunted by 25 pgf. 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 
Paio Alto, California, U.S.A, 


Specifications 


Data; subiect to change without notice 


less than 1%, and gain is stabilized by sub- 
stantial negative feedback to virtually elimi- 
nate effects of transistor characteristics and 
environment. 


Output Impedance: Approximately 50 ohms. 

Distortion: Less than 1%, 10 to 100,000 cps. 

Power: 12 radio type mercury cells; battery 
life about 160 hours; or ac line 
power. 

Dimensions: 6Y4” wide, 4” high, 614” deep. 
Weight: approx. 3 lbs. 


日 本 総代 理 店 


s 関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 東 福 田町 一 独 紀 
29 電話 東京 (866) 代表 3136 


OLCO 
新 製 品 速 応 無 宰 自 動 電圧 調整 癌 


VOLCO の 新 製品 FRW 型 速 応 無 歪 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
きれ た も の で 、 極 め て 早い 応答 性 と 歪 の な い 正 弦 波 出 力 を も っ て お り ま す 。 ド リフ ト も 殆ど 有り ませ ん 。 

構造 も 簡単 項 丈 で て 真空管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い 使用 条件 で 乱 業 な 取扱 を 受け て も 故障 する 
心配 が あり ませ ん 。 

高温 、 多 湿 、 振 動 、 a 早い は げ し い 電 圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の ある 自動 電圧 調整 器 で あり ます 。 


構造 が 簡単 な を の で 価格 も 低 腐 で す 。 


3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか 


その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


サー ビス 代行 店 創 
関東 甲 信越 地区 吉沢 束 機 工 濃 株 式 会 社 関 古 地 医 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 交 京 区 湯島 新 花 町 35 大 阪 市 北 区 東堀 川町 1 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Fe RRIEGO C556 
Er 2 0 中 国 ・ 四 国 ・ 泌 齋 地 区 新川 電機 株 式 会 社 
Tel. 長 野 4601 本 cc 誠 a 品類 っ rs 島 宙 vy 市 | 6 全 各 ge 1 
新潟 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
Tel. 新 渦 (3) 0603 支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝 日 商会 el 用 匠 松 (2) "73"413 
名 古屋 市 千種 区 覚王山 通る 3 る 一 34 福 岡市 上 小山 町 3 一 4 
Tel. (73) 8147~9, 8140 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


: 東京 都 黒田 区 寺島 町 5 130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電源 機器 株 式 会 社 : 拉 大 攻 東 区 合 町 1-7 志度 (4) 1140 
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らら を 伝統 と 新 し Lu 技術 


上 還 ゃ » ラ ジ ジ = 


理 店 一 
江 負 信 5 

区 日 本 橋本 町 4 の 7 
N2105 人 代り 表 5802 1 780 

リ ス モモ タタ 半田 区 間 還 
8 Ca al 3 = 京都 手 代 田 区 神田 五 軒 町 4 2 
- RR 電 下 (831) 9953;4346 

i i 志 沢 精 絡 王 業 株 式 会 社 
ノン ンク ロナ スモ ーー タ 東京 次 京 区 湯 島 新 花 町 3 5 
店 電 小 (92 WO TS8S 
F ャ パシ ター モー ター 営 所 長野 市 横町 2 0 
} 1 
新潟 市 下 大 川 前 石油 企業 会 館内 
は 特に 量産 し て お り ま す 。 電話 m8 (3) 0608 


ユタ カ 電 江 株 式 会 


末 京 部 江 区 錠 新 枯 5 の 2 2 

の 他 小型 モー ター と 発電 機 に っ つい て は 電 (501) 代 表 8 4 9 1 5 
* ーー et 日本 電化 工 業 社 

相談 下 き い 。 必ず 御 期 待 に そい ます 。 京 部 市 下 EE 下 ヶ (日 生 ビ ピル ) 

O28 1927417 


沢 電気 機 校 株 式 会 社 
大 阪 市 西区 土佐堀 通 り 2 の 8 
電 大 (44) 37 1 5( 代 表 )~9 
(株 ) 下山 製作 所 
大 阪 市 東 区 瓦 町 2 の 1 5 
電 北 (23) 5755, 229, 448 


( 有 ) 入 江 製 作 所 
名 古屋 市 中 区 大 池町 1 の 4 8 
電 中 (24) 1621, 6389 


ti i 
本 町 3 


電 夫 | 28) Po 芝 呈 属 
プ ( 社 を 花塚 電機 産業 株式 会社) 


ゴゴ ロブ モー ラー 療 式 含 款 


東京 都 且 黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (7 12) 代表 3 146 一 5 
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拉 休 条 夫 の く 
新 電 元 。 PEFPEER 


型 名 S2A, S5B S8B, S16B 


弊社 は 伝統 の 半導体 技術 を も っ て 国産 技術 と ょ よる シリ コン 整流 体 の 開発 に と 業界 の トッ プ を 切っ て これ に 上 成 
功 し , 政府 の 補助 金 交付 を 受け まし た 。 

別表 の 各種 製品 は すべ て 量産 化 に 移っ て お り , 最近 に お いて は RCA ぉ よび - WE 社 と の 技術 契約 を 締結 
製品 の 性 能 は 益々 向上 し 御 好 評 を 頂い て お り ま す 。 


定格 交流 入力 電 用 
(r.m.s.) 
S16B5 
SsS2A10 S5B10 S8B10 S16B10 100 70 30 
$2A20 S$S5B20 S$S8B20 Ss16 B20 200 140 60 
$2A30 S5B30 S$S8B30 S16 B30 800 210 90 
S24A40 S$S5B40 S85B40 S16 B40 400 280 120 
S$S2A50 S$S5B50 S8B50 S16 B50 500 350 150 
S24A60 S$S5B60 S8B60 Ss16 B60 600 420 180 
S$S2A80 $5B80 S8B80 S16 B80 800 560 240 
S$2A100 S5B100 S$S8B100 $16 B100 1,000 700 300 


許容 ジェン クション 温度 一 60190°C 


単 邊 半 渋 出力 電流 
自然 空冷 | 強制 風 冷 5 m/s) 


隊 
員 


S2A 
Si5B 
S85B 
5B 


(2) 
@ 


の 導 a 
ゲル マニ ウム 整流 器 


I 新 電 元 業 株 式 會 謀 


本 社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294-3295 
九州 出張 所 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビル 電話 5 局 8431 代表 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス ・ 特 許 科学 技術 庁 長 官 賞 受賞 
HIGH 世界 最高 水準 品 ! Rs be 
PRECISION 草 灯 聞 発 曲 受 康 
PATENTED UEMICRONNO LOR 


高 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 


D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 めで 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73 % と いう 
1/2HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 滞 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安定 で ある 。 


特 放 月 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43 g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐 を る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-3mm に お いて 作動 
(5 う ) | 右 転 , 左 転 特性 一 至 10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 
製造 品目 微小 形 低 損 失 直 流 電 動機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直 流 電動 機 
懲 小形 低 損 失 直 流 発電 機 信 議 与 注 用 直 計 注 電動機 


当社 で 定め た 規格 テー プル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 73 %, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 議 マ イク 加重 三 ター 座 強 カマ イク 下 モ ー タ ー」 マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 
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6 現象 オン ロス コー プ 
BO-601ーY 型 


” 


iin 


控 に 
この 装置 は 6 組 の 電気 現象 を 同時 に プラ ウッ ン 管 で 観察 で き , 撮影 装 
置 と の 組合 せ に より , 一 人 範 揚 辻 も し さく は 連続 撮 明 が で きま きす 。 
殿 能 
増 幅 部 
測定 電圧 緒 園 1lmV 100V 
最 大葉 度 入力 電圧 1mV に 対し プラ ウゥ ウン 管 の 振れ 1mm 以 上 , 
周波 数 特性 0 一 50ke/s +1dB 以内 で 平 揚 
ブラウン管 部 
掃引 速度 粗 0.1, 1, 10, 100m s/cem 4 段 切換 
密 く X1,2,3 ,4,5,6,7 ,8,9,10, 10 段 切換 及び Xx 1 一 10 連続 
調整 (誤差 , 階段 切 愉 の と き キ 5% 以内) 速度 直読 目盛 方 式 : 
掃引 の 種類 繰り 返し 掃引 , 単 掃引 , トリガー 掃引 , 拡 大 掃引 (スタ ー ト スト ッ フ 礼 式 ) 


オォ オシロスコープ ブ 連 続 撮影 装置 


BR 計 型 
@ 鮮 鋭 な 連続 撮影 の 記録 (一 ュ マ 撮影 も 可能 ) 
6 印画 紙 と フィ ルム の いずれ も 使用 で きる 。 
@ 成 兆 材料 の 巾 35mm 専 用 と 35,88mm 両 用 の 2 種 
@ 記録 速度 0、5~300em/sec (A 型 ) 
0.1~ 50cm/sec (B 型 ) 
e 記 時 1/10, 1/100sec 
6 整理 番号 0 ~9999 ま で 一 連 番 号 焼 付 


SEEN ESE sa nic th dni nh St og A oe og A rc EO i gb = = 


園 4 月 1 日 よ り 従 来 の 三栄 測 器 株 式 会 社 は 右記 の 
通り の 業務 分 担 に より 新 発 足 いた すこ と と な 


全 ま たき 還 ィ ン ク 書き ォ シ ログ ラフ , 二 現 象 オ シロ ョ スコープ フ , 電磁 ォ え シ ログ 
a プラ ッ ウッ ン 管 連 続 撮 胡 装 置 , 各種 直流 増幅 器 , 各種 歪 記 録 増 4 
販 売 


三栄 測 器 商行 株 式 会 社 


東京 都 新宿 区 柏 ホ ュー9 5 Te 1 eT TT 8 8 1 8 8 


三栄 測 器 株 式 会 社 


記録 器 製造 


芝 レ ュー ター 製造 株 式 会 社 
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5mV 又は 10mV 
XY 共 1 秒 
高速 型 0.5 秒 ) 
250X 250 呪 
+ 0.3% 


3. 
4. 
特 
(®) 


記録 紙 を 1 枚 宛 セッ ト す る 事 も 

ロー ル 紙 を 使用 し て 連続 セッ ト 

する 事 も 出来 ます 。 

© 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 
で 正確 に 鮮明 に 記録 出来 ます 。 
© 電源, 電圧 の 変動 に 対し 指示 が 
影響 を 受け ませ ん 。 

O 〇 操作 が 非常 に 簡便 で す 。 


10mV フ ルス ケー ル 


ER=G1.0.7 秒 
ER-G2 0.3 秒 


記録 紙 送 り 速 度 
2,4 ,8,16 ,48cm 毎 分 , 毎 時 
の 10 段 切換 
取扱 が 簡便 ・ 高 性 能 で 研究 用 に 最適 で す 。 
他 に 三 素子 ERーH 1 , ER-H2 が あり ます 。 


XーY 軸 記録 計 (ドラ ム 型 , 平面 型 ) 
直流 磁化 特性 自動 記録 装置 
素子 高速 平衡 記録 計 
森 記 録 入 

. 動 追 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 一 1119 
TEL (712) 3549・(713) 8319 
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es / 京都 練馬 8 W285 Teil(933)a EUW1 


HH 江 Sw ヾ すす 


で < 慎 


Sy 


光 導 軍 半 導体 


ナ ) クセ ノン ガス 入り 放電 管 


カウ シク スタ な が 人 人 琴 ぶ Ra 幸生 


新しい 光 尊 電 ス イッ チン ググ 素子 の 開発 研究 に よ ょ っ て 、 その スペ クト ル 感 度 に 合っ た クセ ノン ガス 入り 放置 
電 管 と 組み 合わ せ た コ ー ド 変換 方 式 を 完成 し まし た 。 これ に よ ょ っ て タケ ダダ 理研 製 カ ウン タ の 全 機 種 は 炊 
字 表 示 管 で 泰 示さ れる よう に な り ま し た 。 こ の よう な コー ド 変 換 方 式 は 、 高 レス ポン ス を 必要 と し な V 生 
回路 に 用 いて 、 す ぐれ た 経済 性 と 安定 性 を も ち 、 カ ウン タ は 一 訂 使 い 易 く な り ま し た ; 


区 
=TR- 111 精 宅 エレ クト ロニ ッ ク ・ カ ウン タ 、 =。TR- 100 シリ ー ズ ・ エ ニ バ パー サレ カウ ンタ は "その 高 精 度 ミ 高 信頼 諾 上 
の 性 能 を いか し て SSB、TV 、 放送 、 無 線 業 務 、 宇 宙 観 測 等 に お ける 周波 数 の 測定 、 監 視 、 調 整 、 研究 を は じ め と し て 、 回転 
数 等 の 周波 数 に 関連 づけ られ た 量 の 測定 に DC か ら 220MC ( -TR- 111 +112A/B) また は 2.5MC ( -TR- 110DD ) | 


200KC ( -TR- 109B ) と いう 広い 範囲 を カバ パー する と 共に 、 飛 翔 体 、 高 速 運動 体 の 速度 、 リ ー レ 、 電 磁 バ ルプ 等 の 電気 的 き 

機械 8 的 な 作動 時 間 の 測定 が 0.3 々 4S か ら 107S ( -TR- 111 +113B) ま で 、 現象 の 繰 返 え し 時 間 、 持 続 時 間 、 立 上 り 時 間 、 前 

下り 時 間 、 更 に 任意 の 区 問 の 時 間 に つ いて 測れ ます 。 | 

=-TR- 100 シリ ー ズ は 周波 数 、 時 間 、 周 期 、 周 波数 比 測定 と 高速 積算 計数 が 1 台 の カウ ンタ で で き る タケ ダ 理 研 独 自 の ユ W 

バー サル ・ カ ウン タ と し て 設計 製作 され て いま す 。 \ 

=TR- 111 は 独特 の アク セ サ リ ・ プ ラグ ・ イ ン ・ エ ニッ ト 方 式 を 用 ム ふ て いま す の で 1 台 の カウ ンタ 本 体 に 対 じ で na 
応 し た プラ グ ・ イ ン を 用 いれ ば 、 特 殊 な 測定 に も 容易 に 応用 で き 、 そ の 高 性 能 を 発揮 する こと が で きま す 。 


{ 


出 
1 


大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 梅 ヶ 枝 町 92 ヤ ノシ ゲ ビ ル Tel(312)2695( 直 )/0051 ‘ 
江 | 


| 
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AE eg パル ス 機 器 の 設計 製作 大 
学 理 工科 卒業 者 

募 機械 設計 技術 者 ディ ジタル 機器 の 筐 体 、 

集 プリ ンタ ーー 自動 制御 機器 

* の 設計 製作 高 工 機 卒 以上 

¥ いずれ も 年 令 35 オ まで 詳細 は 本 社 総 務 部 え 


へ へ へ ペペ へ ハー 


へ へ へ へ へ へ 


A 


Universal. Elec 


~TR-109BD 


* Universal Electronic Counter 


-TR-111D 


Precision Electronic Counter 


ere 


135FD 


lectronic, Computing, Counter 


i -TR-278 Digital Printer 
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日 測 電 子 工 業 様 式 会 社 


aiko TMI-F チ ョ 5/} 


DCー—ーAC チ ョ ッ パ 


チョ ッ パ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ る い は これ を 増 巾 後 出 力 を 
再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 般 自 動 制御 機器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 器 、 ア ナ ロ グ 計算 問 の 増 巾 器 、 自 己 平衡 電位 差 計 、 マ イィ 
クロ ボル トメ ー ペ タ 々 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 きれ て いま す 。 路 社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い 特 に 雑音 防止 、 長 寿命 の 点 に 特色 を 有 し て いま す 。 


TCP—55A TCP—55B TCP—561A TCP-—561B TCP—561C 
6.3V 70mA (50%), 65mA (603%) 6.3V 140mA (50%), 130 mA (605%) 
50 症 5 .% まき な 60 + 5 % 


0 二 お き 欄 | 
| 定格 硫 動 電 庄 電流 ※1 | 
| 定 悦 周 渡 数 | 
臣 動 電 庄 細 早 
動作 形 式 
入力 部 変換 回 路 
入 カ 変 換 電圧 
入力 変換 電流 (最大 ) 
出力 部 変換 回 路 


接点 問 お よび 接点 
候 体 間 絶 線 拭 抗 


れ 
度 


30°* (50%), 40* (60%) 40* 


人 Me 相 和 < 
位 相 対称 


(60%) (入出 力 側 失う 


※1 御 使 用 な る る 定格 駆動 周波 数 を 御 指 定 下 る い 。 
※ る 2 接触 整 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 御 指定 下さい, な お 特に 御 要 望 の ある 場合 は 15% 一 75% の 統 置 
に て 特別 に 調 乾 も 致し ます 。 


特殊 チョ ッ ィ ポポ 
TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 る れる と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 巾 問 に も 使用 る きる れ ま す 。 但 し 低 雑 音 を 必要 と する 処 に 
は 不向き で 、 此 の 用 和 途 に は TCP 一 55A 又 は TCP 一 561A を 御 使用 願い ます 。 


名 RE RD 


[= 
mm 


数 礼 囲 定格 50※ 叉 は 60%※ 


| を 答 A.C 17.5V 50% 
(15~20YV ) 


周 


波 


胡 動 電圧 (動作 統 囲 ) 


線 輪 電 流 (mA) 


線 輪 直流 抵抗 20°C 


入力 変換 電流 (最大 ) 


接点 間 及 び 接 点 
啓 体 間 絶縁 抵抗 


巻 線 息 体 間 絶 繧 抵抗 


漆 式 会 大興 電 棋 製作 所 


本 社 ・ 東 京 工 場 東京 都 品川 医 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
i 板 疾 放 L 3 揚 栃 放水 鐘 見 放 矢 座 き 板 邊 軸 亡 引 電 括 欠 ( 矢 9 板 9 琴 36・49・63 


新 角 硬 


10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


く *AM FM SSB RECEIVERS * DOPPLER RADAR SYSTEMS FSK 
APPLI CATIONS J* FIXED CHANNEL RECEIVERS ・SPECTRUM ANALYZERS a . 


SYMMETRICAL BANDPASS 


= 
CENTER BANDWIDTH | -BANDWIDTH- | INSERIION | RASS BRAND 


FREQUENCY 6 db 60 db ( MAX) ( MAX) 


MODEL 
NO 
10 M—A | 10.7M ¢ 


10 M—B z 
10 M-E z 


MPEDAN 
CASE SIZE 
OHMS 

( NOMINAL) L.W. H 


80.x 24 Xx 30mm 
i 


6. Ke 15 Ke z 

a a 

10 M-—F 2 3.5Kc 10 Ke 2 2 | 300 2 | 
10 M—H z 0.5Ke 2 Ke z z | 2,000 2 


| 10 M—J | z 30 Ke 50 Kc (75d5B) 8 db 3 db ] 2, 000 117 X24 x30%| | 
| CRYSTAL DISCRIMINATOR 


10M.-D C 


MODEL 10- MA MODEL 10M-DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc DISCRIMINATOR 


40 


+20 #430 


FREQUENCY IN Kc FROM 10.7Mce FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mce 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mc 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 妨 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
沿 、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 座 御 用命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


洋 議 俗 機 株 式 相 


本 社 及 工 場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 (2)3771~3779, 2766 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ビ ル 内 電話 東京 (591) 1973, 194 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (数 吉 ビ ル を) 電 話 土佐 堀 (44) 4332 ~6 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神町 58 番地 天神 ビ ルッ 電話 福岡 (75)6031, 6416 
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モー タ の 安全 運転 を 生ま る マー 


で 王 交 た け で 8 0 結合 され し 
機械 設備 の 安全 運転 の た め 


モー タ 保 護 継 電器 の :73 つの 選定 条件 
1. 過 電 流 に 対す る 陳 作 時 限 が 長い に と 


送風 機 の よう な 起動 時 間 の 長い 場合 は 動作 時 限 の 長い 継 
電器 を 採用 せ ね ば な り ま せん 。 


2. | 限 時 調整 装置 つき で ある こと 
起動 時 間 の 長短 に 応じ て 限 時 調整 で きる こと と, 即ち 起動 
時 間 の 長い モー タ に 動作 時 限 を 長く , 起動 時 間 の 短い モ 
ー タ に は 動作 時 限 を 短く 調整 で きる と こと が 理想 的 な 過 負 
9 

3 


同じ 容量 の モー タ で も , 極 数 或 は 人 穫 形 か 巻 線形 な か など に 

0 志 流 は 異 る 1 3 結合 され た 機械 を 保護 する 
た め に は , 運転 中 の 実 負 荷電 流 に 対し て 電流 調整 で きる 
と ど が な 必 要 で あり ます と 

4. 際 相 ( 単 相 ) 保 護 特性 を 有 す を こと 
背後 電力 (Back Power) の 増大 に 伴い 、 配電 系 統 に 或 は 
育 後 電 力 の 大 きい 発 変電 所 内 で 電力 ヒュ ー ズ の 採用 が 多 
ER NS ED 
な っ て きま し た 。 欠 相 の と き は 過 貸 荷 電流 で な く 定 格 


電流 より 少な い 電 光 (80 % 以内 ) で し か も 週 負荷 の 時 よ 
り 短 か い 時 限 で 動作 し な けれ ば な り ま せん 。 


逆 相 保 護 特性 を 有する こと 
電源 側 の 華 事 な ど で 逆 相 に な っ た と き 定 格 電流 より 小さ い 和 電流 
(50% 以内 ) で は る か に 短い 時 間 で 動作 し な けれ ば な り ま せん e。 

6. 13 相 誘 導 形 | で ある こと 

3 相 形 は 3 相 回 路 に 1 個 で すみ 経済 的 で あり , 誘導 形 が 一 番 性 能 の 良い こと は 周知 の 事実 で あり ます 。 

7. 13 相 不 平衡 電圧 の も と で も 動作 する こと 

配電 系 統 の 末端 附近 で 厳密 な 3 相 平 衡 電圧 は 得難い も の で あり ま a 
ルク が 生じ る こ と は 周知 の 事実 で あり ます 。 従っ て 3 相 形 継電器 は 週 負 荷 動作 方 向 と 逆 相 動 作 方 向 と が 
同一 方 向 で な けれ ば な り ま せみ ん 。 
[ 許 〕 短絡 保護 は ノー ヒュ ー ズ ブレ ー カ ーー で!! 
a 力 が 益々 大 きく な っ て きま し た 。 低圧 1 ER 0 
ー は 好適 で あり ます が , 不 時 の 短絡 事故 に 完全 遮断 を 期す る た め , 完全 な 接触 子 面 を 保持 せ ね 
OO 従っ て 平常 時 の 起動 佑 止 や 短絡 以外 の 事故 電流 ( 過 負 荷 , トス ーッ 
に 負担 なし め ある と と が 安全 な 方 法 で あり ます 。( 叉 短絡 遮断 後 の ノー ヒュ ー ズ プ ブレー カー の 接触 子 面 は 
必ず 分 解 手 入 し な けれ ば な ら な いこ と こと も お 忘れ な いよ う ) 
人 ム A3E リレー その 他 各 種 保護 継 電器 と に 対し て 上 記 7 つの 条件 の 1 つっ 1 つた に つい て 果して 幾つ 具備 し て いる か 
を 検討 じ て み て 下さ い 。 そ の 結果 | ミキ オン 3 選 リレー| が 満足 すべ き モー タ 保護 継電器 で ある こと が , お 
分 り の 衝 で あり で 
訪 ミ ギ オ ジ 3E 滞 リグ デ 
3E=25 7 と 各種 高低 圧電 動機 の 保護 に 
3E-40 形 特に 起動 時 間 の 長い 大 形 送風 機 ゃ 遠心 分 離 機 用 に 


人 A ム その 他 の 営業 品目 

Rg 3ESP リレー SD 
ミキ オン SPP リレー ー 

OE CE 大 相 し た か を 表示 する 穴 相 継電器 


キオ ン 液 面 制御 絶 電器 。 給排水 用 イー 絆 3 條 っ まで と 人 
キオ ン 低 水位 敬 報 継電器 深井 戸 ポ ンプ 水中 モー タ ポ ンプ 用 で 水 で きる 


人 幹 電 機 製 作 所 


東京 営業 所 東京 都 干 代田 区 神田 和泉 町 1-8 正 東京 (866)0937・0993・7424 (851) 9226 
本 社 ・ 工 場 千葉 県 千葉 市 登戸 町 2=165 電話 千葉 (2) 1873・5550・8062 


3E-25 展 角 形 丸 胴 理 込 
( 量 カ タロ グ ) 


ネネ 譜 継 電器 


ホ 成東 工場 千葉 県 山武 郡 成東 町 成東 2337 電 話 成東 0254 


ー ニ ング 含浸 用 シリ コー ソン ワ ニス の 主 な 特性 DowCoried S08 E97 Varnish 


7Varmish 980Varaish 98iVarmish | Shd | 理 種 の 大 型 モ ー タ ー 絶 緑 含浸 用 ワニ ズ 
& 導 w と し て 用 いた 場合 で も 150°C 一 200* Cl 
Xylene CBE EDIE xseae | 6 時 間 で 完全 に キネ キ デ き ゼ 苦 主 ぐ ぜ た 調 
32 s4 43 | 77 | 接着 力 (bond strength) を 示す 。 こ の よ } 
% | wm | うに HH 種 絶縁 は も と より 、A・BF 種 | 
誠二 § 
imr /100 | 6mrs/iw | 。 いずれ に も 使用 で きる 絶縁 和 材料 で す 。 
6hrs/150 12hrs / 150 } 
1900 200 シリ コー ン に 関す る 技術 的 、 専 門 的 な 
1700 1400 問題 は 弊社 シリ コー ン 課 あて お 問 合 世 | 
3000 B 種 B で } 
17.3 AN カタ ログ 進呈 | 
ck 贈呈 券 を 切り 取っ て i 


2 ヾ の モモ に は り 
お 申し 込み 下さ きい 
3 だり まま 


陣 際 Dow Corning 社 日 本 総代 理 店 邊 
エ ・ ア ・ ブ ラウ ン ・ マ ク フ ァ レン 株 式 会 社 


東京 都 中 央 区 銀座 2ー3 米 井 ビル TEL (561)5141 一 5 ・4326 
大 阪 市 東 区 今橋 を ー1 ユ 1 三菱 信託 ビル TED (23) 0727 ・ 4210 


3 

(C3) 2861--4 弘 栄 軸 易 株 式 会 社 神戸 ・ 東京 ・ 大 阪和 本 

井 (671) 9137・5016 
電 (23) 3521--4・6073~4 稲畑 産業 株 式 会 社 大 阪 ・ 東 京 ・ 名 古屋 ・ 福 

OD RR RD 藤本 産業 株 式 会 社 大 区 ・ 束 宮 を 生 司 電 還 


=F 電 (23) 2045・5485 
三菱 商事 株 式 会 社 東京 -~ 大 阪 … 名 古 三 
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直流 安定 化 電源 装置 


505A 和 形 出力 を 完全 に 短 落 し て も 1 21 形 505cC 形 


( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) ( 全 ト ラン ジス タ 式 ) (電子 管 式 ) 
7 i ec, 


) 本 器 は 出力 電圧 100 一 500V (連続 可変 ) で 300mA 下 

本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6 A (最大 ) RR が 供給 で きる 高 電 圧 上 直流 安室 化 電 源 h 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で あり 

ルル ロ [前 { ま a 1 . 安 定 化 直流 高圧 1 

出 力 100 一 500V .0~300mA 

安定 度 0.05% 以 内 | 

UR mV } 


出 カカ 電 圧 0 一 40V 連続 可変 
は HUE 


2. 織 ; 
出力 電圧 安定 度 二 0.5% 以 内 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 直 流 電源 を 電 箇 遇 
リッ プル 含有 量 2mV 以下 子 計算 機 用 また は 自動 制御 プラ ント 用 に RR 0 
適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 = ※ 穴 度 まり 9.5% 以 内 
内 『 部 抵抗 0.019 以 下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー 朱 打 iN 
岳 AC100V 50-60%% 等 に よる 制御 運転 回 路 を 有する 総合 電源 3・ ; 
A 生生 民 ” 装置 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 
単 往 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 出力 電流 3A 
消 費 電 カカ 最大 300VA 入力 電源 定格 (I) AC200V3 相 50/60% 


定格 (CT) AC100 V、 単 相 電圧 変動 5% 以内 


)} の 品 邊 管理 お よび 研究 用 と し て の 決定 版 。 


124 形 本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ プラ ウン 管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
oe ; の 2 個 を 同時 に 比較 お よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 従 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 

面 の ツマ ミ で 簡単 に 行なう こと が で きま す 。 


測定 項目 1. B 王 己 (t) 磁束 密度 波 計 
2. H 王 H(t) 磁界 波形 
3. B=B (H) B—H カ ー プ 
4. 有 B 三 鍵 (① 巻 線 出 カカ 
測定 周波 数 _50、60,350、420,1.000,1.200% 
感度 BB 軸 10mV/cem~—10V/cm 

日 軸 100mV/cm 一 10V/ cm 
位相 「 療 1% 一 100ke 「 二 5*" 
使用 CRT 5ABP1 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60% 


量 カタ ログ 


東京 都 人 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 


TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 
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NU 人 = 
時 和 と 
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RR = ee 


負荷 0 一 1002 


庄 二 10% 


0.1% の 精度 電 深 電 
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都内 町 田 市 TEL (0274)2193 代 表 


電動 機 が 過 則 負 共 単 相 運 転 ! ey ち に 自動 遮断 する が 
\ 放 実 新 出願 導 ) 渦巻 式 熱 動 型 過 負 人 荷 継電器 ( 単 極 式 ) 


製品 


OC リレー に つい て 


= 般 の 有 熱 動 型 過 負 荷 継電器 の 動作 素子 バイ メタ ル は 短冊 型 を 採用 し て お り ま す が , \ リレー の 動 
子 は 渦巻 型 パ イメ タル を 採用 し て お り ま す の で , 動作 時 限 特性 が 非常 に 正確 鋭敏 で あぁ ありま す 。 そ れ 
曲 度 補償 が 完備 され て お り ま すか ら , 夏期 , 冬期 で も 安定 し た 動作 時 限 特 性 で あります 。 優秀 な る 誘 
光 過 負荷 継電器 の 動作 特性 と 十分 比肩 し 得る と 確信 いた し ます 。 本 器 は 起動 性 , 動作 性 , 確実 性 
生 , 堅 生 性 , 低廉 性 た に お いて 他 に 類 が な いと 確信 し て 発 示す する こ 誠に 0 り まし た se と 5) か この 3 ら 
性 能 を お 試し 下さ い 。 


OC リレー の 主 な る 特徴 ! , ‘ 沿 吉 中 , 


。 ' } 

E 動 特性 起動 電流 600%6 に 対し 起動 時 限 12 秒 の 裕 度 が 有り ます か ら , 特殊 電動 機 を 除き 普通 カ > OR 
『 弄 電動機 た れ ば 全 負 荷 投入 息 動 運転 が 出来 ます 。 名 」 MEN 
得 作 特性 と 保護 効果 電動 機 定格 の 110 % 負荷 電流 で は 不動 作 で あぁ る 。 電 動機 焼損 事故 の 原因 と さき - 
し 最も 重視 され る 単 相 電 流 は 170 % 一 00 % 程度 流れ ます 。 この 170 % 過 電 流 に 対し 動作 時 間 は 
5 秒 で 動作 し a 動作 し ます か ら , 単 相 運 転 防 止 , 過 
中 荷 保護 , 内 部 故 中 防 止 等 保 ョ 近い た し ます 。 
司 囲 温 度 に 影響 され な い 温度 補償 装置 て いる か ら , 船舶 の 様 な 航海 地点 に た よう り 周 囲 温 度 
5 変化 の 激しい 船舶 補 機 電動 機 の 保護 に 温 場 所 た お いて も 一 定 し た 保護 特性 で あぁ る 
流 調整 SOC リレー は 引 は づ し 電流 日 記 方 式 (閉路 式 ) を 標準 と し て 採用 。 電流 調 正 は 定格 電流 の 
E 相 10 % に 調整 が 出来 ます 。 御 希望 たよ $ 9% また は 20 % 調整 値 も 製作 可能 。 ま た (開路 式 ) 
製作 いた し ます 。 

介 電流 対 量 大 で ある 。 そ れ は 渦巻 式 ベ イメ タル と 飽和 変 流 器 の 両 特 性 の 結合 に と より 電 動 特性 と 動作 特 
生 が いち じ る し く 改 善 せ られ , また 変 流 器 飽 和 特 性 に ょ り 定 格 電流 の 20 倍 過 流し で も パイ メタ ル に 
れる 電 自動 的 に 抑制 さ れる か ら , バイ メタ ル は 安全 に 保持 され る と 同時 に 過大 電流 は 電流 に 反 
例 し た 時 限 で 安全 に 回 路 譜 断 を 行い 電動 機 誠 に 線路 を 保護 する 。 

二流 容量 の 変更 が 簡単 に 出来 る SOC リレー は ヒー ター の 代り に 飽和 変 流 器 を 併用 する た め 一 次 線 の 搭 替 で 簡単 に 変更 が 出来 る 。20 HP 以上 50HP まで は 一 
側 引 通 で 使用 で きま すか ら 経 済 的 で あり ます 。 


作 特 性 の 比較 従来 の サー マル リレー, 誘導 型 過 負荷 継電器 , SOC リレー の 3 つの 動作 特性 曲線 に よ 
比較 し て 御 理解 願え れ ば 辛 基 で あり ます 


読 導 型 過 負 荷 継電器 従来 の サー マル リレー 動作 特性 曲線 
の 動作 特性 曲線 VY | 

曲線 過 負 荷 
陸 相 
逆 析 
100 必 調整 に 於 て 


SOC』 レー 動作 特性 曲線 
A…… 起 動 電流 動作 特性 
(コー ルド スタ ー ト の 場合 
B……・ 過 負荷 電流 動作 特性 
(ホッ トス ター ト の 場合 ) 
定格 負荷 電流 30 分 通電 後に 於 け 
る 導 負 人 荷 動作 特性 で あり ます 
( 調 瑞 レ ペー 位 100 必 ) 


| 放 8! 0 | | | 
% 500 1000 1500 2000 10 2030 40 50 60 70 80 90 100 110 0 2 46810 20 4060100200400 1000 
過 負 荷電 流 () 動作 時 間 ( 秒 ) 動作 時 間 ( 秒 ) 
BE = 8 ~- 器 «” 
電気 計 問 ・ 継 電 そる る 太 る カタ ログ 進呈 


ヒラ 十 昌 計 擬 株 式 宇 


本 社 穫 場 京 都市 下京 区 中 堂 寺 北 叶 28 電話 王 生 (84) 1912・2428 番 
第 二 工 場 京都 市 右京 区 山ノ内 山 ノ 下 町 2 電話 王 生 8419 6,5 0 番 
第 三 工場 京都 市 中 京 区 王 生 高 李 町 8 (継電器 工場) 
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| 信越 人 学 工業 K.K 磯部 シリ ュ コーン 工場 


一 得 子 に 対す る 二 な 作用 一 

@ 奏子 の 表面 を 電気 的 に 絶 編 する アミ ー バ ー 作 用 
@ 汚損 物 が 附 着 し て も 表面 の は っ 水性 を な た な もつ 
@ 特別 な 気象 条件 (台風 煙 塵 汚損 な ど ) の 保護 
@ 汚損 物 の 固着 を 防ぎ 清掃 を 楽に する 厨子 保護 
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電磁 クラ ッ チ プレ ー キ コン ピ ビ ネ ーション 

國 特 長 

e 寸法 最 小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 

発揮 きせ ます 

残留 トル ク 1% 以 下 …… 独特 の 設計 に より 

残留 トク を 画 期 的 に 少な くし まし た 

® 刷 子 不要 …… 装備 並び に 保守 が 容易 で す 

@ 調整 永久 不要 …… 取付 後 の 調 整 は 一 切 不 要 
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e 取付 簡単 …… 取 付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
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小型 乾式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー そる ゃ も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
VN まま 


訓 旬 電 拍 条 地 容 坊 
本 社 東 京都 申 央 区 西 人 丁 志 1 の 4 
洛 業 所 東京 大 阪 名 は 屋 神戸 小 合 広島 札内 


» < 


電気 料金 を 安く し 、 作 業 能 
を 向上 する に は 、 力 束 改 
蓄 用 OF 式 コ ン デ ン サ を 御 


I 


力 率 改善 用 OF 式 ユ コッ デン サ は 特別 に 精製 & 
れ た 絶縁 紙 お よ び 絶 縁 油 を 誘電 体 と し 、 純 度 
の 高い アル ミニ ウム 和 鎖 を 電極 と し た 紙 絶 油 
の デン の 0 まま 6 

電気 的 性 能 が 良好 

品質 に 恒久 性 が ある 。 

高温 に 使用 され る 

容積 、 重 量 が 小 で ある 。 

廉価 で ある 。 
等 箇 炒 多く の 特徴 を 持っ て お り ま す 2。 電気 設 
備 の 合理 化 を 作業 能率 向上 に OF 式 コ ッ ン デ ン 
サ の 使用 を お すす め 致 し ます 。 


日 新 密 格 杯 式 多 入 


本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 南 町 20 番地 電話 京都 (86)1131( 代 ) 
東京 支社 東京 都 千代 田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大阪 ビル 1 号館 6 階 ) 電話 東京 (591)9211 ( 代 ) 
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名 古屋 営業 所 名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 1 丁目 1 番地 ( 新 名 古屋 ビル 北館 4 階 ) 電話 名 古屋 (55)7015 
出 張 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 富 山 ・ 広 島 ・ 高 松 ・ 福 岡 ・ 信 幡 423 


カ 率 改善 用 OF 式 コ ン デ ン サ 
3.3kV 3¢4 60% 50kVA 


力 率 改 療 用 OF 式 ユ っ コンデンサ 
3.3kV 34 60% 200 k VA 


16 半 見 6 05O 〇 挫 


油 冷 式 シ リコ ン 整 流 呆 105Vs0A 


シリ コン 整流 器 


株 式 会 社 っ 雷電 半 衝 本 


本 社 ・ ・ 工 場 容 阪 市 東淀川 区 潤 路 本 町 その: 150- . 電 (37) 66'36=9 
東京 出張 所 東京 都 港 - 以 芝 妥 30 電 (501) 9911 こ 2 
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特 長 
呈 填 ロス の 款 湾 


小形 - 衝 


Set SORORITIES 


ョ ニー オン メル ルト 短 莉 7 徐 療 棒 
ュ ニ オン アー ク 羊 急 欠 浴 湖 栗 


きき 


2 
ステ ン レ ス - 多 谷 人 多 : 
錠 多 娘 。 和 郊 名 衝 ウ イイ ヤー 


ョ ング ン シク i 全 語 


っ を チチ 素 7 に 4 和志 CL a 0 る 434 
牽 論 吉 閑 務 打 鞭 大 | = ¥ 和 A る 2 ¢ 5 
誰 寺村 が 李 細 生 才 る Es 4 5 特 結 球 (441) § 2 る 
才 者 演 押 和 白 裾 夏 市 デ 科 nc 示 4 ご お EE A Lt A る ¢$ © 
卒 奈 攻守 を ンタ 球 放 PHF, ER m4 る 人 休 殺 (44 りり 少 ああ $ 
mM 人 モ ンタ 告 i 礎 多 砂 縮 誠 が 夫 結 。 多 本 餅 」 ぁ タク る 
季 杜 舞 舞 破 名 訟 振 市 人 層 が が 2 EE ¥ TP PAPE 
不 巻 交 奉 信宏 布 打 三 克 2Z ふ ⑦ 巡 カ < 床 人 6 4 ぁ 0 
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講 回 財 
- て で こ -%-X 


(カタ ログ 贈 量 ) 
一 営 策 品 目 一 ーー 
先導 族 ・ 配 電 炊 用 ・ パ ネル 用 
朱未 電 気 計 艇 
其 店 気 メー タリ レー ・ 電 所 志 回 転 計 


の 上 邊 大 穫 業 規格 守 款 許可 工 場 


東 浴 計 句 株 式 会 社 


奉公 上 考 静 妙 市 記 以 導 辺 辰 #11 電 知 (75)3576 7:2460 25852 
第 エ 粒 才 析 市 六 川 区 秩 放 前 2 の の 213 電話 (98) 5248 
新座 師 奈 所 床 京 者 流 令 以 記 許 池 のり 2 の 3 電 稿 (44]) 3643 
座 孝 劉 義 所 広孝 市 邊 京 区 族 弁 月 の 25 電話 (84) 429 


凡 ゆ る 機器 の 制御 は 電 自動 制 4 es 
専門 メー カー の リ : 半 置 は 負荷 機器 の 種類 に と ょ り 磁 気 幅 型 (MR 型 ) 
哲 動 変圧 器 型 (MDR 型 ) 鉄 共 振 型 (FR 型 ) の 3 群 に 岐 け 製作 いた し て お り ま す 。 
各 電 i 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 或いは 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
絶対 の 信頼 を 頂い て ポ お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 


弄 式 人 力 電 圧 | 周波 数 | 出力 電圧 | 負荷 変化 | 製作 機 

変動 逢 囲 | 変化 邊 囲 |「 精 ~~ 度 範 団 " ド 容 * 二 
70~120V| 50% a 100V A 

鉄 共 振 型 双 は 又 ば T0002 ~ 
170~24"V| 60% 以内 5kVA 

計 MM 影響 が し i 0 

一 相 夫 中 40~240V 50kVA _ 
85~115V| 47~52% s 100V A 
又は 又は 0 0~1002% 志 

170~230V| 57~62% 


磁気 増幅 器 型 標準 1 の 5kVA 


スラ イド ・ ト ラン ス の 用 途 は 電気 応用 機器 の 発展 と 多岐 化 に た と も な に い テ レビ の 電圧 調整 
器 か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 和 広 範 暑 たと わ た っ て お り ま す 。 

座 社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の 利点 を 御 認識 願い 度 く , 旦 夜 久 ゆ る 部 品 , 機構 の 研究 を 
続け , 海外 矢 広く 御 利用 願っ て お り ま す 。 

現在 用 途 別 に 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


用 


条 作 ハン ドル が 垂直 に 
RSD] れ 据 置 の 位 


取付 けら | 18 100 VA~10 kVA 

置 で 使用 する 3282kVA~30kVA 

パネ ルレ | PS | 制御 盤 等 に 直接 取付 け て 使用 す | 1% 100 VA~3kVA 
ーー 


横 1 SYS 筐 本 内 部 に 組 A * 使 使用 する x 1% 4kVA~I10kVA 


は 壁 掛 式 で 使用 する 39 1.7317.3kVA 


38 40 kVA 200V/0~240V 7 
リコ ー OS 型 
ラフ 4 語 9 ト i ラ まま ンズ 


RD ga00l VAD 50 


大 容量 の も の 


寺 調 整 器 線 合 専門 メー カー 


ee i 
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特約 店 


py ER た = = へ 東 5 京都 港 区 芝田 村 町 1 の 7 第 3 森 ビッ ルレ 電 話 マ 素 京 (591 代 )9311( 代 、)9321 
内 思 メ 株 世 a 社 大 阪 市 北 区 穫 中 叫 の 22 電 話 % 阪 ⑯⑥ 4631T = 6 
記 下 代田 区 神田 旅 筐 町 2 一 8 富山 ビル 福岡 市 新 凍 町 3 の 5 3 立石 ビル 電 話 」 福 岡 欠 9 0277 1282 

電 話 (291) 9404, (251) 5963 札幌 市 北 一 条 西 4 の 2 札 商 ビル 電 話 札幌 ②6161⑨6336 


ー ズ (1) 


rs Oh 20 | 小型 軽量 
] 安室 動作 
クラ イス トロ ン ,。 送受 切 換 管 も 各種 製作 し て お り ま すず 。 
ドロ mm 波 マ グ ネ トロ ン , 医療 用 工業 用 マグ ネト ロン , BWO 等 の 高 性 能 , 新 管 種 の 
| 開発 研究 に 常に 努力 し で お リ ま - 
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第 81 巻 第 5 穫 第 872 号 
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本 号 の みどころ 


; 残 都 ) スト ルッ ツウ トド 依 士 議 演 父 , 第 15 
研究 門 才 員 讐 , デー ター ロ ガ 講 湾 讐 。 エレ 
plodiatdbiininp dnighs 第 4 圧 導 動 御 
募集 要項 , 邊 術 才 筑 第 人 5 二 履 太 , の 会 毎 
4 1 
> 0 カ の 大 学 に あけ る 教 課 制 痢 と 研究 江 動 筐 着 が が 2 
2 所 に 見 開 し た アテ ア ィ リカ の 犬 学 の 実 憶 に つり いて べ 
0 わる 祭 の と EL し TT, FE RE EK 
等 お われ 7 アメ リカ の 綴 洲 力 , エ 力 の 其他 と が っ て 
お わが 関 と し て も 犬 い に 大 考 に ず すべ きき で を ぁ ろ 
(FW 725 ペー 
に 具 る 液体 絶 弧 物 目 の 電 気 叙 導 液体 の 避 電 と 
4 関し て 昌 引 大 項 で ある イオ ネン 移動 族 区 っ いて 一 
0 泊 室 張 打 を 基 し , 0.5 MV/cmi の 電界 まで は 電 來 依 
だ 0 と と を ER し て いる (1727 A ペ = 3 
タク と 訪 款 の 裸 倉 徹 肛 擬 統 伯 。 ミク 化 デ クン の 衝 分 多 
ジル 相 ク グン の 将 分 錠 公 より チタ クン を 誠 奈 の 第 倉 鼻骨 
迷 試 作 研 究 し , その 温度 特 修 , 経 儲 恋 化 , 術 落 , 角 仙 
人 負 礁 混 悦 稀代 を 実 路 的 広 栓 詳し , 誠 表 第 朋 角 徹 
ENET NEE LNLT Es O84 A 
講 流 分 に 対す る 電流 放 計 形 旨 笑 の 動作 物 修 。 電流 
力 方 向 旨 咽び 勤 作 等 修 に 対す ずる 妙 隊 電流 首 の 填 流 
放 を 本 動 妙 の 介 動 方 程 式 に た ょ り 考 放 約 訪 解 且 し , これ 
税 の 張 果 と が まく 導 信 する と と を 放 べ , 衝 低 ドッ ノイ 
隊 り 間 作 時 の ORLDEIEEEF GE 
WD; (41 ペ = ジ ) 
入力 用 磁気 婚 峰 の 方 式 と その 応 褒 全高 記 沙 
DOEL, FE LA RE T 
肖 が ラ 超 流 抽 御大 力 用 砂 外 較 凡 喘 を ぞ その を を 効率 まく 
きろ 癌 周 小 人 力 用 磁気 増幅 咽 回 衝 だ た つて 所 探し た も 
る の 団 絡 村 成 , 奏 作 記 押 , 寒 牙 結 沖 , 応用 例 な ど が 和 族 
Wo C46 ペ =3) 
2 林 飽和 リア ク ドル の 動作 解 板 。 坊 本 の 電 度 埋 
有 M 叶 本 の 啓 刈 形 可 衣 税 リア クト ル が 使用 きれ る が , 訪 
A 拉 あ る 場 儲 を な い 場 合 を と を では, ぞ その 負 座 電流 洲 
個 9 特 蛋 を る 閉 し くる 人 っ て いる が , を の 区 給 航 解 析 を 答 
8 『 の 花 礎 を 作る と EE Et BR WGLT 


MOAWTAT I シグ 


アナ ロ ョ グ 種 鑑 覆 


の 箇 動 プ ョ グラ pia esol. i HN BZ 
。 牧 病 司 路 邊 プ ェ グラ ム ん 注 式 離 つも > て , 収れん 攻 


。 破れ ん 条件 な ど を 形 科 MC し, 

る (85 ペー) 

マグ 名 トグラフ ブイ に つい て 人 和 RF NFER I そそ DK 
麻 応 っ つぎ 板 遂 し , V ヘ ペッ ド 応 左 ク フク ァ クシ モル 。 孝 多 位 
形 オ ショ ロ ョ グラフ, 寺 式 考 優 方 湊 。 カラ テラー 現 化 方 疹 な どど に つま を 
備 疾 の 実 由 し た 秋 乗 が が 赤 を を れ て り * る 。 を ら 記 放 攻 導 ププ ョ ンタ 
へ の 応 放 応 も を れ , 2 LT Eg 115 ペー ジジ) 

磁気 増 眉 疾 の 志 小 応答 。 抄 流 貨 褒 の 刻 外 殿 壇 導 の 疾 災 刻 
徐 を 革 林 落 分 方 秩 式 を 診 涼 し ,。 多元 族 展 ,。 箇 兄 療 閑 つっ 
て 制御 電 訂 。 交流 兄 加 電話 , 折 御 回 銘 邊 移 びび 名 敬 和 擬 穫 
が 交 化し た 場合 の 殿 給 を 来 , 穫 内 佑 覆 替 を 行い 
答 了 する と と を かがめ て いる 。 (88 A 

魂 麻 る kV 節 上 多大 移 の 惣 邊 鐘 協 絡 柳 銘 条 と その る 移 

2kV 万 本 上 上 錠 尼 牧 で 8 15 人 以 閣 K よび HB EK 
記 角 作れ た な も の 684 fi ie ER 
を 御 革 ( に 検 許し 税 衝 隊 謝 上がら の 用 容 を 加え て! 

(92. A ペー の 

擬 撤 疾 の 高 局 沙 物 修 の 改 邊 に つい て 衝 座 彩 委 徹 鐘 の か 
ッ テ デ テング の みぞ が 施 司 沙 稀 修 に 作用 する 覆 諸 と カー ボン シレ ジジ 
ン 擬 撤 敵 の 導 訪 災 秩 修 に 尋 郷 する 菩 因 子 を 錠 析 し , 癌 店 導 称 
備 成 対策 放つ っ いて 巡 べ て いる 。 (801 ペー ジジ) 

発電 比 コ イル の 第 2 電流 乱 炊 導 と 交流 夏 人 志度 の 合作 

和 発電 覆 ョ イル 応 つ いて 次 用 万 沙 教 交流 電 左 を 抑 加 に た な た 考 人 名 
の 志 流 - 井 特 作 上 牧 宛 上 濁す ずる 銘 2 電流 次 鐘 六 を 箇 巡 電 座 
を の 簡 な 比例 隔 係 が ある と と を を 実 牙 記 よ ょ り ら か た し , を 
OTREAAAT bs B08 ベー) 

坊 沈 多 動 電動 柳 に つい て 置 泊 除名 電 動 と 々 の 発信 疑 
ラ いて 光 贅 庄 針 を 説 呈し , ルク , 電流 を 外 護 , 同 劉 宮 連 
除 誠 た 対す る 2 錠 を 光 べ <, 銀 絡 人 を 実 犯 催 を を 剛 し て い 
る 2 (817 A ”) 

失 御 廊 シ シク ロロ の 残 哲 朝 友 と 電気 名 郊 。 押 御 用 シシ クロ 
の 旋 留 堆 度 を 電 鐘 落 の 一 艇 和英 を 導き, 電 負 誕 に つい て は 
碑 引 子 灯 商 , 容子 癌 の 到 吉 幅 放 を 同相 地 と 賠 字 の 者 の 
作る ETGMNDORR WE EE 2 TS 
る 電 包 人 竹 説 多 を 鶴 起 的 M 答 じ , 多 食 電 度 を 電 外 人 説 錠 を 訪 
な め の 対人 錠 を 褒 A Tg 1821 A 

電力 所 糞 絞 痛 信 電力 事 区 念 用 を れ で て いる 燃 結 洲 信 導 
各 飛 信孝 世 底 わり 作 0 し て いる 。( 入 稚 紀 5 he 2) 

LAF EEDINT DF hk Eh tO 
ある か を 絡 久 し も OC, MW NMAC MR HT 
る 牧 多 諸 閣 の We (WM GAG A F) 


RE (の 衛 漆 


三 | 次 


寄 = 
テア メリ カカ の 光学 選 二 ける 数 育 制 魔 選 碑 究 浩生 生計 0 S00 武田 進 7251G 
資料 ・ 論 7 文 
光電 効果 に よる 液体 絶 緑 物 中 の 電気 伝導 和幸 示 ーー 4 。 ま 入 。 す 議 灯 0 科 丁 」 灯 雲 * 天 右 座 1727 


素 の 複合 被膜 抵抗 体得 大幡 情 司 7347( 


チタ タン 


電 泊 直流 分 に 対す る 電流 力 計 展 継 電 喘 内 動作 特性 中 西 。 邦雄 ・ 吉 本 光一 7417( 
高周波 入力 用 磁気 増幅 回 の 一 方 式 だ を の 窟 用 例 a 成瀬 必 也 745 


三 相 直列 形 可 触 和 リア テク トル の 動作 独 酎 の 0 生 0 小林 寛 '7557@ 
アテナ ログ 計 和 信和 機 の 白 動 プ 忌 グラ だ ペク 知生 和 0 三浦 武雄 ・ 岩 田 純 蔵 7657( 
マゲ グ ネトゲ グラブ ィ に Sk て 松本 憲吾 ・ 横 山 俊 礁 775( 
磁気 増幅 器 の 過 波 応答 水 正 " 憲夫 783 鐘 


現用 3kV 柱 上 変圧 器 の 絶縁 破壊 試験 半 果 どる の 考 計 0 玉 和 り 誠一 1792 ( 
抵抗 器 の 高周波 特性 の 政 眼 総 る RC 生ま 津 端 一 郎 ・ 野 口 誠一 801'《 


発電 機 コ イ し の 築 2 電流 急増 点 と 交流 破壊 電圧 の 関係 UD i ee CS 2 i RR CT SS pa 寺 瀬 音 808 ( 
直流 階 動 電動 機 に つ ! 三郎 8177Q 
制御 用 シン クロ の 残留 電 計 と 電気 論議 0 半 森田 成 二 郎 821 


製品 紹 介 } 
振動 子 ィ ン ピ ー ダ ジン 区 浪 視 装置 EDR eg 安藤 電気 株 式 会 社 831 
アル さめ っ き 劉 線 半生 住友 電気 工業 株 式 会 社 832( 
フリ ー ド 線 (Flead Wire) 【 通 信 機 器 回 路 部 品 端 子 用 は ん だ めっき リー ド 線 〕 藤倉 電線 株 式 会 社 833( 
亡 能 ダリ ッ ジ (BV-Z-13 入 9 横 河 電 機 和 製作 所 834G 
電 才 用 無線 通信 と 生ま 和 岸本 三郎 ・ 水 谷 克己 ・ 宗 宮 更 835( 
講 演 
シス テム 王 学 つい て C0270 
学 - 時 報 半生 5 語 0 が 0 語 0 850(1 
いい 計 導 U0 879(1 
ーー 883( 
本 会 記事 27 8900 
調査 条 員 会 記事 UR 89301 
求 大 = 求職 RE AR 733(7 
験 Ee CC OC 807(' 
会 告 【36 年 連合 大 会 論文 集 残部 ) スト ルッ ト 博 士 講演 会 , 第 15 回 電磁 界 理 論 研 究 専 門 委員 会 , 
デー ター ロ ガ が 講演 人 会 至 必 トロ ニク ス と 自動 制御 専門 講習 会 予 馬 残部 , 策 4 回 自動 制御 連合 講演 会 講 
演 募 集 要 項 , 技術 報告 征 因 溢 司 販 SDE EE (会 告 則 
|) 
= 7 
電気 学会 雑 誌 へ の 寄稿 注意 
1. 等 稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限 る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 , 意見 等 
2 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい ぃ て 3・4 会 員 の 声 (600 字 以 内 , 用 紙 陳 意 ) 
執筆 の こと 。 これ ら は 申込 み 汐 第 送付 する 。 雑誌 , 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 を 
3. 等 稿 の 種類 簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 匿名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 
3・1 資料 ・ 論 文 (長き は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要 紀 付 ) る 叉 要旨 だ け 掲 載 す る 場合 も ぁ る 。 
(雑誌 1 マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4. 本 会 受付 前 に 他 の の 凍 昌 村 物 に は 人 0 
- 学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 Ny し て 掲載 し な い 。 
3・2 誌上 討論 (長き は 原則 と し て 刷 上 り 1 ページ 以 内 ) 5. 英文 要覧 資料 ・ 論 文 に 300-500 語 以 内 (図表 を 付け を ない) の 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お ょ びそ れ に 対す る 居 著 者 英文 要綱 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 
の 回 答 6. 原稿 の 送付 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 
3・3 和 寄 書 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペー ジ 以 内 ) 電気 学会 編修 課 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 貞一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7 別刷 50 部 ま で は 無料 で 著者 に 贈呈 それ 以上 は 有料 。 


CAN 


A 


東 ') 束 ) 孝 條 下 沼 父 軒 田 必 区 介在 楽 千 一 生生 1 三 番 . 地 


電話 和田 倉 (201) 16984 番 振替 口座 東京 3168 番 


喜 へ リリ v = 
東京 電力 株 式 会 社 川 崎 火 力 発電 所 納 (表紙 写真 説明 ) 会 記 後 茂 以 だ 
豆 へ 4 " 
2243000 EVA) 発 電機 本 機 は 先 に 納入 し た 東北 電力 株 式 会 社 仙台 。 加 会 長 福 田 節 邦 
( 卓 立 製作 所 製 ) ST ER EN 0 江見 義 
i 火力 発電 所 用 発電 機 と 同 容 量 の も の で , 日 立 に <5 
(A 館 a 三 寺 郎 
} , | 、 洪 上 り ke 旧 崎 火 ’ 電 所 の 2 号 上 = 
洪 海上 輸送 され , 川崎 火力 発電 所 j 総務 理事 関 英男 
機 と し て 使用 され る も の で ある 。 中 敵 大生 
会 計 理 事 和 田 重 物 
日 立 製作 所 で は 本 機 に 引き 続い て 224,000 。 て 2 
kVA, 160,000kVA, 92,000kVA な ど 多 数 。 編修 理事 森 英 夫 
多 球 で 柳 井 久 義 
の 発電 機 を 製作 中 で , 大 容量 機 の 量産 態勢 を 上 之 園 親 佐 
完成 し て いる 。 調 査 ' 理 事 荒川 康 ラミ 
本 機 の 概略 仕様 東京 支部 長 斎 茂 培 男 
関西 支部 長 林 人 寺 向 必 
線 0 寺 
224,000 kVA, 2 O00 50 c/s, 2 記 , 九州 支部 長 村 党 誠 雄 
3,000 rpm, 水素 圧 2kg/cm?, 力 率 85% 東北 支部 長 高野 知 彦 
; 東海 支部 長 竹 上 武 迷 
(遅れ ) 中 国 支 部 長 佐 川 重 雄 
0 a 4 北海 道 支部 長 松 本 秋 男 
水素 冷却 横 置 円 筒 回 転 界 磁 形 耐 爆 構 造 北陸 支部 長 加 訂 音 守 
四 園 支部 長 北 用 保 喜 
広 告 目 次 
7 サ 大 成 化 学 機 械 ナ S) 
愛 知 電 機 ( 後 15) 三栄 測 回 (前 34 ( 記 中 889 ペ ー ジ ) 中 村 電 機 ( 後 13) 富 士 機 器 ( 後 16) 
明記 製作 所 ( 後 14) 三 社 電機 (前 49) | 大 成 電 」 気 ( 後 23) 永 柳 コ ルク 世 業 . ( 後 3) 富 年 金属 ( 後 19) 
安 」 共 電 気 (前 13) 佐 衣 金 属 工 業 ( 後 2) 大 興 電 機 (前 39) 長浜 製作 所 ( 後 5) 富士 電 機 (アー ト 1) 
イ 流 美 電 気 (前 4 大 日 電 線 (前 3) 古河 電気 工業 (前 4) 
便 議 東寺 機 ( 後 6) 山 洋 電 気 ( 後 1) 第 一 電 気 (前 25) 日 空 工 業 ( 後 15) ポポ 
石 塚 電 子 ( 後 12) シ 高岳 製作 所 (前 12) 日 新 電 機 (前 48) ボン 三 子 ( 後 7) 
岩崎 通信 機 (前 7) 指 月 電 機 ( 後 00) 高砂 製作 所 ( 後 8) 日 測 電 子 工 業 (前 38) マ 
ェ 芝 浦 電 子 ( 後 177) タケ ダ 理 研 ( 前 36,37) 日 冨 電 業 ( 後 2) 松 尾 電 機 ( 後 24 
花 原 製作 所 ( 後 6) 島 " 質 葛 (前 26) チ 日 本 開閉 器 工 業 ( 後 10) 松下 電器 産業 ( 後 3) 
未 館 電 気 ( 後 12) 島田 理化 工業 ( 後 5) 千野 製作 所 ( 後 7) "日 本 抵抗 器 ( 後 1 た 
エエ ・ ア ・ ブ プ ブラ ウン (前 42) 島 江 製作 所 ( 後 23) 中 央 製作 所 (前 14) 日 本 電 気 (前 8) 三 妻 欠 筆 ( 後 26) 
計 ウ コン 電気) (前 22 昭 和 電 線 (前 2) 中 央 電 子 (前 43) 日 本 電気 機材 ( 後 21) 三 奏 造船 (前 54 
オォ 信 越 化 学 (前 46) 中 外 接 点 ( 後 2) 日 本 電気 精 器 ( 後 9) 三共 電 機 ( 表 2) 
実 提 作 所 ( 後 9) 神 負 電 機 (前 4 . 中 立 電 機 ( 後 1) 日 本 電源 機器 (前 30) 幹 。 電 機 (前 41) 
天 / 倉 電 気 ( 後 4) 新 光電 機 ( 後 17 ト 日 本 電子 測 器 ( 後 4) ム 
捧 阪 滅 述 機 ( 後 25) 新 電 元 工 業 (前 329 戸上 上 電 機 ( 表 3) 日 本 電 線 (前 5) 村 山 電 機 ( 後 20) 
天 阪 変圧 器 (前 50) 新 日 本 電気 (前 9) 東亜 電波 工業 (前 18) 日 本 電 波 (前 19) メ 
測 電気 (前 1) 2 東 海 高 熱 ( 後 18) 日 "本 無 線 (前 53) 明 電 舎 (アー ト 2) 
岡谷 無 株 ( 後 1) スター ライ ト 工 業 ( 後 18) 東京 芝浦 電気 ( 表 4) 日 本 サー ボ ポ (前 1) 目黒 電波 測 器 (前 28) 
リジン 電気 (前 17) スタンレー 電気 ( 後 13) 、 東京 精 電 ( 後 2 日 本 マイ クロ a ャ 
| カ セ 東京 電気 精機 (前 20) Kr 安 川 電 機 (前 10 
竹川 電 検 ( 後 25) 精機 工業 所 ( 後 2) 東 京 電 器 ( 後 16) 西日本 電線 (前 6) D) 
義 松 ( 後 29 末 電 「 社 ( 後 19) 東京 更 工 舎 (前 52) ハ 理化 電機 研究 所 (前 35) 
ギ 関 商 事 (前 29) 束 洋 計 器 (前 51) 阪神 動力 機械 ( 後 22) 立 正 電 機 (前 21) 
京 三 製作 所 ( 後 2) C2 東洋 通信 機 (前 40) ヒ リ = テ 0 
ジ = ー ( 後 1) 東 洋 電 機 (前 15) 日立 製作 所 ( 表 1) トラ ンス 研究 所 
コロ ナ ェ モー ター (前 31) タ 東 陽 通 商 (前 284) ヒラ 直 電 計 機 (前 45) ワ 
コロ ョ ロン ピア 質 箇 (前 27) 多摩 川 精 機 (前 16) 特殊 電機 工業 (前 23) 渡 辺 電 機 ( 後 8) 
[aa “= トイ ペペ 
= 駐 し = Ss 


muimmimimimimmm 昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 ・ 講 演 論 文集 mmm 


本 年 4 月 開催 の 標記 大 会 で 発行 し た 下記 講演 論文 集 は , 若干 余部 が あり ます 。 御 信用 の 方 は 品切れ に 

な ら な いう ぅ うち に 御 申 し 越し 下さ い 。 (送料 は 会 負担 ) 

剣 本 aes ーー 7 900 円 
一 般 講演 (基礎 理論 39 件 , 放電 物理 88 件 , 計測 82 件 , 自動 制御 61 件 , 電気 計 入 機 1139 件 
電気 材料 140 件 , 原子 力 23 件 ) ; 

シン ポジ ウム 講演 (プラズマ と マイ クロ 波 3 件 , 超 高速 計算 機 の 諸 問 題 7 件 , 絶縁 材料 の 非 破 壊 試 
験 4 件 ) 

合 本 0 ok 半生 900 円 
一 般 講 演 (電気 機器 179 件 , 電気 鉄道 34 件 , 発送 配電 196 件 , 照明 34 件 , 電 才 応 用 19 件 ) 
シン ポジ ウム 講演 (電気 機器 に 関す る 諸 問 題 7 件 , 電気 鉄道 に 関す る 諸 問 題 6 件 , 短絡 容量 対策 9 件) 

テレ ビジ ョ ン に 関す る 照明 に つい て 6 件) 


NANITIDTRTODDITUTAT 4TADNOATZNY OOD GDAYlNG DATA AAAYAYTAYTTTTTTItI 記 


DADANNAANITNDANINNINNNAN ONANDNNANNNONTINYDTNTNNGANNADZNADONNNANZYTAN ZONANTADENTANNGANTATNTHROATTAOlAttAntantuntnntannllLl 


一 般 講演 論文 分 考 
分 冊 上 1 (基礎 串 論 89 件 es 70 円 
同 7. (奈子 力 る 8 件) eee 
同 14. ( 電 世 波 ・ アン テ ナ 43. 人 件) a 2 80 円 
= 同 19.. (テレ EE ジョ ン ・ 電子 応 用 49 件) 90 円 
語 20. (電気 通 憶 437 件 RR RE 220 円 
シン ボ ポ ボ ジ ウ ム 問 演 予 季 分 電柱 9 各 60 円 


分 冊 S.5 電気 鉄道 た に関する 諸 問 題 6 件 
同 S.7 テレ ビジ ョ ン に 関す る 照 明 た に つい て 6 件 
同 S.8 固体 中 の 超 音 波 の 応用 6 件 
同 S.9 カラ ー テ レビ ジョ ン 受 像 機 5 件 
申込 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 電気 学会 振替 口座 東京 3168 番 
OTT TTT TTTTTITTTTTITTTTTTITTTTTT TOITTTITTTTITTTTITTITTITTTTITT TTT TTT TT TT TTTTTTTTTTTTTTTTTTT TTT 


HTTIIITTITRTTETTTKTAETTTTI RTITTAAALYY 


IIITIIITITIRTITTADID TETRA TNYERI TOOTATAYA OANA YN KYA lA ulyiltnttiti) 


nnannnnninnnnnnnnAAtm MJ.O. スト ルッ ト 博 士 講 演 会 Sumi 


A ー リ ッ ヒ 工科 大 学 教授 M.J.O. スト ルッ ト 博 士 が 来 都 され ます の で , 同 博 士 を 類 わ し 
本 会 と 電気 通信 学会 お よび エレ クト ロニ クス 協議 会 が 連合 し て , 次 の 講演 会 を 開催 いた し ます 。 
東京 日 時 6 月 13 日 午後 3~5 時 
会 場 東大 工学 部 電気 工学 科 
演題 「Experimental Investigation on the Deterioration of European and Japanese Semi- 
conductor Devices During Their Lifetime」 (当日 予稿 配布 TR) 
仙台 日 時 6 月 10 日 午後 3 時 ~5 時 / 
会 場 東北 大 学 電気 通信 研究 所 
演題 未定 
大 阪 日 時 6 月 14 日 午後 3 時 ~5 時 
会 場 関電 ビル 
演題 未定 


MIOOAAIOAMNNNINNANNINANNOOAANANAANANAYAAANAAMtttdANAAtONthA0AYNttpl0NlAthttlnllittitlillIlTT tL べ だ 


MIMADINDANANANINNTANANTINTNNIY 


【 来 聴 欲 迎 ・ 聴 講 無 料 〕 


IINIIITIINNNIININTININTATTIYIUTNATNATANTN TITHE TIANAAINNTTTNGEY AYIANTRT RATT ETATA TATYYN TAY YUNT NTTTYI TYANA KTNTTYT TAATTT TTT: 


MMMMMMMIAMAAMAYYAIAAAMMAYAAttttnnatatat raattttntatttaanunraattttoiirnaaanihaiarrinnnatianarnnnatnntiiaiinnnnnnianinnnnnn 二 気 に ユ < 会 Yiminvvaannavataao 


WilmamiuAimiiArNimu 第 15 回 電磁 界 理 論 研 究 専 門 委 員 : 僅 Mm 


(委員 長 ) 伊藤 4 誠 。 (幹事 ) 細野 敏夫 , 飯島 泰 蔵 (幹事 補佐 ) 堀内 和夫 

日 『 時 6 月 9 日 ( 金 ) 午後 2 時 

会 場 早稲 田 大 学 理 工学 部 9 号館 2 階 会 議 室 (東京 都 新宿 区 戸塚 町 ) 

議 題 1. 電磁 界 解析 に お ける S-Matrix の 方 法 ……………….. 西田 俊夫 ( 近 大 ), 雨宮 秀吉 (生野 工 高 ) 
3 加 が 問題 忠 突 共和 絡 敵 何 人 学 的 取 折 0 大 場 勇 二郎 (東工 大 ) 

参加 費 無料 ( 予 穂 は 当日 実費 豆 布 ) た だ し 参加 者 は 電気 学会 会 
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前 un デー ター ロ ガ 講演 会 mmmmmmmmmmmmmmmummmmmmmnamik 
お 日 時 昭和 36 年 7 月 1 日 ( 土 ) 午後 1 時 30 分 
会 場 日本 電機 工業 会 講堂 (千代 田 区 永田 町 2 の 1, 都電 ・ バ ス 汐 池下 車 ) 
結党 
RO CO 磯部 孝 君 ( 東 大) 
の (OI 才 尾 満 君 ( 東 大 ) a 
諾 | 3 発電 所 に ける デー タテ コカ の 活用 上 60 分) 宮原 明 族 君 (東京 電力 ) 本 
- ーー 来 聴 欲 迎 ・ 入 場 無料 一 
者 mami 電気 学会 東京 支部 ・ 電 気 通信 学会 京 支部 mtummmumummmuu 記 
mum | エレ クト ロニ クス と 自動 制御 」 専門 講習 会 予稿 残部 殖 布 mmm 


電気 三 学会 関西 支部 に お いて 先 に 開催 し た 「 エ レク トロ ニク ス と 自動 制御 」 に 関す る 専用 講習 会 の 予 
稿 た 残部 が あり ます の で 希望 者 は 代金 お よび 郵送 料 を 添 を て お 申し 込み 下さ い 。 
1. 内 容 (B 5 版 活版 出 2 段 組 本 文 170 頁 ) 


第 1 章 サン プル 値 制御 京都 大学 間近 和夫 際 き 次 浴 
第 2 章 自動 制御 に お ける 統計 的 方 法 京都 大 学 西原 宏 
策 3 章 論理 数 学 と 論理 回 路 天 通 孤 生 大 学 1 必 湯 』 崎 私 
第 4 章 フル ス 技 術 (1) 大 「 阪 大 学 喜田 村 善 一 
第 5 章 パル ス 技 術 (2) 京都 大 学 萩原 が 
第 6 章 アナ ロロ a グー ディ ジタル 相互 変換 大 阪 市 立 大 学 北浜 究 夫 
第 7 章 デー タ 処 理 装置 詞 津 契 作 ! 所 導 座 天 打 倉 邊 但 委 彦 
第 8 章 工作 機械 の 数 値 制御 = 天理 0 和議 護 中 計 場 電 基 議 表 
第 9 章 プロ セス 計算 機制 御 大 阪 市 立 大 学 。 平井 平和 信郎 


2 定価 500 円 郵送 料 50 円 
3 申込 先 大 阪 市 北 区 堂島 中 2 丁目 9 関西 電気 協会 内 電気 学会 関西 支部 


ai 電気 学会 ・ 電 気 通信 学会 ・ 照 明 学 会 関西 支部 (Mmm 刻 
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uuuuuuyiuuitunuuuniim 第 4 回 自動 制御 連合 講演 会 講演 募集 要項 uuu 


言 計 涼 会 開催 日 時 昭和 36 年 11 月 16 日 ( 木 ) 17 日 ( 金 ) 18 日 ( 寺 ) 店 
言詞 演 会 場 神田 学士 会 館 ( 東 京都 千代 田 区 神田 錦町 3 の 28) の 予定 中 
言 購 演 申込 、1 主催 , 参加 学 協会 所 属 の 会 員 は 当該 学 協会 を 通じ て 申込 み , 参加 学 協会 会 員 以 言 
= 外 の 方 は 直接 幹事 学 協会 に 申込 むこ と = 
衣 2. 講演 内 容 は 既 発表 の も の で も さしつかえ な い が , 最近 の 研究 に 属す る も の で , 学術 的 な も の に ョ 
ョ 限り ます 。 
ョ 3. 講演 時 間 は 和 約 20 分 (討論 を 含む ) の 予定 
4 講演 の 採択 な ど は 講演 申込 み を 受け た 学 協 会 に 一 任せ られ た い 。 則 
衣 5. 申込 用 紙 は 随意 で ある が 次 の 事項 を 必ず 記載 する こと a 
a 議 演 届 日 b 根 板 約 200 字 c 講演 部 門 名 d 講演 な ら び に 連名 者 各々 の 氏 言 
名 , 勤務 先 , 学 協 会 員 資 格 .( 連 名 の 場合 は 登壇 者 に 〇 印 を つけ る こと )  e. 映画 。 スラ 生 
イド 使用 の 有無 と 大 き さ 衣 
言 部 門 : 第 1 部 自動 御 御 理論 第 2 部 自動 制御 要素 。 第 3 部 自動 制御 の 各種 工業 へ 語 
ョ の 応用 ョ 
言 嘱 演 申込 締切 期日 。 7 月 20 日 (所 属 学 協会 必着 ) 1 
ョ 講 演 前 刷 聴講 者 の テキ スト と し , あわ せ て 講演 時 間 の 短縮 , 掛 図 な どの 節約 を 図る た め 講 演 ョ 
ョ 者 全部 の 講演 前 弄 を 作り ます 。 講 演者 は 前 出 原稿 を 必ず 期日 まで に 直接 日 本 計測 学会 へ 提出 され 言 
= te == 
言 a 講演 前 出 原 生 提 出 期日 9 月 30 日 
ョ 前 出 原 稿 は 規定 の 原稿 用 紙 2 枚 以内 (図表 , 写真 を 含め て 邦文 に て 約 2,600 字 に ) 明瞭 に 時 書 言 
革 し て 下さ い 。 な る べく 余 和 店 を さけ る よう 留意 ピ や で 下さ い s 自 
a 前 出 原 稿 の 書き 方 の 詳細 は 幹事 学 協会 か ら 講演 申込 者 に 送付 いた し ます 。 呈 
言 d. 講演 前 刷 は オフ セッ ト 印 刷 に と な り ま すか ら 写 真 も 入れ られ ます 。 原稿 用 紙 は 講演 申込 者 に 幹事 革 
a 学 協会 か ら 送付 し ます 。 所 定 用 紙 以外 の 用 紙 に 書い た 原稿 は 受付 け ま せん 。 = 
言 主催 学 協 会 自動 制御 研究 会 ほか 5 学 協 会 
言 参加 学 協 会 応用 物理 学会 電気 学会 外 は か 4 学 協会 生 
司 きき 本 学 協会 i 
言 | 自動 制御 研究 会 (千葉 市 弥生 町 1。 東 京 大 学生 産 技術 研究 所 内 ) E 
生 日 本 計測 学会 (東京 都 板橋 区 板橋 町 6 の 3569, 中 央 計量 検定 所 内 ) 人 
言 日 本 自動 制御 協会 (京都 市 左京 区 山 端 一 丁 田町 1。 京都 大 学 工学 研究 所 修学 院 分 室内 ) 中 
OOOO OT OT TTT 
uuuiyulunuunnmi 電 気 学 会 ・ 技 術 報 告 第 45 号 ttumumtttmmavmaavavamig 
ョ B5 判 44 ページ 定価 70 四 G※ 料 110) 重 
衣 府 導 に 関 事 る 慢 起 上 誘導 機 専門 委員 会 報告 中 
言 区 業 用 お さび 医療 用 笠 握 加速 装 直 Se 粒子 加速 装置 専門 委員 会 報告 言 
言 給 緑 物 の 耐 コロ ナ 性 (コロ ナ の 量 的 測定 ) eee: 半 漂 議 i 放電 専門 委員 会 報告 言 
語 (既刊 目録 は お 申し 越し 次 第 進 呈し ます ) 邊 
nunnninnnt 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3 電 気 学 会 振替 口座 東京 3168 番 TTT 
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電装 気 理学 穫 会 守 雑 給 誌 725 
TDE378ION G3) 
アメ リカ の 大 学 に お ける 教育 制度 と 研究 活動 ーー 


正 員 式 田 進 「 


や っ で ぐる こと と で 7 の 防災 は を の は さま 走 似 R 抵 判る 
計 し な い が , 他国 の 制度 に も 関心 を も っ て 自分 の 国 の 事 
最近 は 毎年 海外 視察 旅行 を する 人 が お び た だ し い 数 情 た 適する よう 心掛け て いる わけ で こう し た 態度 は 
に 上 り , その 帰 朝 談 も 多数 聞か れ て お られ る こと と 思 目 本 で も と り 入 れる べき で , アメ リカ だ け で な く 多 く 
う 。 し か し 視察 談 と いう も の は か な り 主 観 を 伴 な い , の 発 進 国 の 制度 と その 国情 を 調査 研究 する こと が 必要 
同じ も の を 見 て も 受け る 印象 は 人 に より か な り 違 っ て で あろ う 。 ま た , アメ リカ の 大 学院 は 専門 分 野 の 研究 
お り 凍 し た が っ て 私 な り に 滞 米 中 見 聞 し た こと を 聞い 能力 だ は で な く 多 少 違 っ た 分 野 に は いっ て る も 研究 考 と 
て で て ひ た だ くさ こと る 参考 ね ほな り は Bp な に いか と 思う 6 じ て 立 っ て ゆけ る こと を 目標 と し , 私 の いた 大 学 で は 
2. 教育 制度 i EE 
と 肖 其 礎 に 力 を れ て ゅ る 。 そ を それから その 電気 科学 
私 の 出張 命令 書 に は 研究 以外 に 電気 贅 学 の 教育 制度 科 で は 今日 , 日 本 流 に いっ て 強 電 の 講 義 は 皆無 で 全部 
の 視察 と な っ て お り , 両者 が 目的 な の で 機会 ある ご と E52 四 の 多 だ ける たる いる に は 0 
に 教育 に つい て る も 関心 を 払っ て きた 。 で は 国防 産業 と し て 電子 工学 の し め る 役割 が 大 変 大 き 
アメ リカ の 大 学 の 教育 制度 に つい て は 日 本 で 新制 度 く , 日本 の 実情 と は 少し 異な る で あぁ ろう が , 将来 の 方 
開始 の 前 後 よ く 調査 され た は ず だ が , アメ リカ と いう 向 を 指示 する も の で あろ 5。 
園 は 教育 制度 に 限ら ず 一 律 で な いこ と に まず 注意 し な 一 体 に 学生 側 か ら 見 た 講義 時 間 は 大 変 少 な く , 1 週 
けれ ば は ならない 。 日 本 の 文部 省 の よう に 強力 に 統制 す 。 20 時 間 以 内 , 大 学院 は 9 時 間 以 内 で 自分 の 学習 を 重 
る 機関 が な い の で , 個々 の 大 学 の 自由 に ま か さ れ て い ん ずる 方 針 で ある 。 教 宮 側 か ら 見 る と 護 義 時 間 は 割合 
る 面 が か な りあ る 。 だ か ら 一 二 の 大 学 の 皮相 的 制度 と い に 多 く 1 週 3~9 時 間 ぐ らい で , 教官 は 研究 専門 と 
いう も の が それ ほど 参考 に な る と は 思わ れず , それ よ 教育 専門 な ら び に 両者 を や っ て いる 人 に 分 れ , 教育 
り 教育 制度 の 底 を 流れ る 一 紀 し た 思想 と いっ た も の が 専門 の 人 は 1 週 9~12 時 間 も 持 つ 状態 で ある 。 ここ 
参考 に な る の で , 単位 の 計算 や 資格 試験 , 学科 目 内 容 で 教育 と いう の は 教室 で の 講義 の 意味 で あり , 研究 と 
な など は ここ で は 述べ な い 。 は 大 学院 学生 に 論文 を 書か せる 仕事 で すか ら こ と れる も 広 
この 思想 と いう も の は あく まで アメ リカ の 社会 に 適 。 い 意 味 で は も ちろ ん 教育 に な る 。 
含 ! 呈 で る っ ども 役立っ 炎 間 を 教育 司 二 うう と いう こと で 
ある 。 も ちろ ん すべ て の 教授 が 具体 的 に 考え て いる わ 0 人 
け で は な い が , 主任 教授 な ど 政 治 的 地位 に あぁ る 人 は 講 有 能 な 教授 は 委託 研究 (Contract と いっ て いる ) を 
杯 内 容 の 検討 な ど 履 善 す る こと に 区 力 し て いる よう で 頼ま れ て も 応じ 切れ な いく らい で ある か ら こ うい う 人 
ある 。 そ し て 大 局 的 に いっ て 大 学 は 基礎 的 な 広い 専門 達 は 必要 な だ け の 額 は 入手 で き て いる よう で ある 。 ま 
釣 教 礁 を 身 に つけ る よう に 教育 する の が 根本 方 針 と な た 個人 の 信用 を 重 ん ず る か ら 成 果 に つい て 自信 の な い 
| っ て いる 。 こ と れ に 対し て いろ いろ の 批判 も あり , 特に も の は 引受 け な い 。 ほ と ん ど が 陸海空 軍 , AEC な ど 
スプ トニ ッ ク 以 来 , ソ連 に 対す る 関心 が 強まり , ちょ う より の 委託 研究 で 教室 予算 で 研究 に 使え る の は 僅少 で 
ど 日 本 人 が 了 欧米 諸国 を 視察 する よう に ソ連 の 大 学 教育 。、 あ る 。 研 究 費 の 1/3 は 大 学 予算 に と られ , だ いた い 
制度 の 視察 談 が か な りあ ぁ あぁ る 。 ン ソ連 は 大 ざっ ぱに いっ て 1/3 が 人 件 費 , 1/3 が 物件 費 で , 研究 だ け の 教授 は その 
イノ リカ と は 対照 的 で , せ まく 深い 知識 の 専門 家 を 養 。 人 給 の 全額 を , また 2/3 は 研究 , 1/3 は 教育 の 人 な ら 
貞 2 る らし く , 工学 部 も 細か く 分 科 し て いる と の こと ば は 前 者 の 分 だ け は 研究 費 よ り 支 払わ れる と いう 制度 を 
詳 や る 9 イ 夫 の 国情 に 適する と , 彼ら が 考え て この 大 学 は と っ て いた 。 すべ で の 炎 学 バ と の 制度 と は 


ml 


* 昭和 35 年 10 月 7 日 冷 隆 極 放電 答 研究 会 に て 護 演 し た も の を 仙 限ら な い が , 日 本 流 に いえ ば 科研 より 給料 を 貰っ て い 
子 と し て 編集 奏 員 の 要請 に より 加入 。 5 な る の で ミー 生 懸 命 に な る 
る よう な る の で ) が 一 生 懸 命 に な る の る も 無 の 
1 名 古屋 大 学 工 学部 教授 , アメ リカ イリ ノイ 大 学 電気 工学 科 気 体 電 % & i i 
子 工 学研 究 室 に て 約 3 個 年 研究 に 従事 35 年 8 月 帰 朝 。 いこ と だ と 思っ た 。 


昭和 36 年 5 月 (本 LL.E.E.]J.) (EN 
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アメ リカ の 天 学 に お ける 教育 制度 完 活 動 


4 和束 放 ST 


天 学 同志 で 相当 交流 が あり 若い 人 は 
場 や 研究 内 容 な ど を 変える 習慣 が ある の で , 培 8 
の 亡 用 で る な ん ら 不 宏 は な い 。 他 の 大学 に 移り た 
き は 先生 の 推薦 状 を 付け て 自分 で 直接 申し 込 A 
方 法 を と っ て お り , 学生 の 就職 で も 同じ で , 7 先生 は 推 
葉 状 を 書く 以外 の 世話 は し な い 。 新 学年 に は 多く の 新 
任 者 が あり , 各 研 究 室 も マン ネリ ズム に 落ち 犬 る の を 
防い で いる が , また 大 学 の 名 前 だ に まり 研究 費 の 天 小 ) 
格付 けが 決ま る の で は な く , 有人 能 な 教授 の 数 に より 決 
まる か ら あ くま で 人 材 本 位 で , 主任 教授 は 優秀 な る 人 
を 迎え る の に 一 生 懸 命 で ある 。 a 

い 新 興 大 学 で 発展 途上 に あぁ あり, 名門 の 有名 私 立 大 学 
に た 接近; ET 

こす べ て の 教官 が 研究 し て いる わけ で は な い 六 , 相 能 
な 研究 Er 
で , こと に 第 一 線 の 仕事 を じ て い ろ る 研究 指導 能力 の あ 
る 人 は 株 が 高く , 学内 で も 若 ぐ て 正教 授 た に な っ て いる 
の は この よう な 人 に 限ら れる 。 民 間 会 社 と る 交流 が あ 
る と いっ て を も 。 教育 だ は を で きる 火 き か 会 祥 空 現 
場 の 技術 者 に は 機会 は 少な ト わ け で ある 。 


5. 條 絡 


大 学 の 俸給 が 一 般 の 会 社 と 比較 し て 安い の は 日 本 と 
同じ で , と き に は それ 以上 の 開示 お ある 4。 会 社 な だ ら 学 部 
卒 で 年 俸 (すべ て 税込 み , 税金 は な 1530 %) ぐ らい) 
5,000~6,000, マス タ 卒 7,000~8,000, ドク タ 卒 1,000 
12,000 ドル に 対し "一例 だ すぎ な い に が , この 大 学 の 
電気 科 の 助教 授 (日 本 の 講師 級 ) 7,000 ドル 以上 , 準 


教授 ( 理 本 の 助教 授 級 )8』500 ドル 以上 , 正教 授 (日 本 
の 教授 級 )10,000 ドル 以上 , 主任 教授 18,000 ドル ぐ 
らい , 20,000 ドル を こえ を る 人 は まれ と いう ぅ 話 で あっ 


た 。 こ の ょ うに 大 学 の 先生 の 俸給 は 相対 的 に いっ て 安 
い が , 能力 が あり , 希望 すれ ば いつ で 会社 へ 出 て ゆ 
ける か ら 大 し て 不満 は 無い わけ で ある 。 


6. 大 学 の 使命 


教育 と 研究 が 大 学 の 使命 で ある 
る が 1 人 で 全部 や る と は 限ら ず 全 
の 他 に Public service と い ぅ の が 
共学 だ は な いい に ど で きき 夫 学 は 
Sry pn 工学 
部 は 工業 博物 館 的 役割 を し て 民 秦 に いろ いろ の 機械 を 
会 開 説明 し , 若い 先生 ら が 高校 生 達 の 質問 に 答 ぁ 半 入 
学 案内 の 相談 に の っ た り し て いる 。 乏 芽 の と は 緑 遠 


a eC 


の 3 年 で 職 " 


いも の で , その ほか 大学 の PR 運動 宮 盛 


UN 本 NHR 半年 


半分 以上 の 成績 な ら ば 入試 無し で 
太 さ れ て 1/4 が 学部 を 卒業 し , そ 
CR の EC 
ビビ られ て だ りさ きら に ドク タス タ の と 
る 人 は か な り 滅 る 。 何 度 も の 競争 試験 を 突破 し な けれ 
ば な ら な い 。 昌 本 の ょ うに 難関 の 入試 一度 の 就職 試 
験 で あと に は ある 程度 立身 出世 が 保証 され る と いう ま 
うな わけ に は ゆみ かない 。 ど ちら が 苦 性 か は 一 概 に は 
いえ な い が , アメ リカ の ほう が 合理 的 で は な いか と 思 
われ る 。 大 学院 学生 の 猛 勉 強 ぶ ぶり る 日 本 人 留学 生 ら の 
敬 き で ある が , 5 年 ぐら い の 短 期間 だ か ら 続 く と いう 
人 も ゃ ある 。 ド クタ を 取っ た 後 も 研究 の 上 で , 教授 は よ 
い 研 究 者 や 学生 を 集め て 研究 指導 する 面 で ), また 主任 
教授 も ょ よい 人 社 を 集め ある こと と で 各 人 と に 自 由 競 第 
は 激 じ き を ぎわ め る 8 有 能 で 多 力 6 ピ だ 人 に は 必ず 人 @ 
道 が 開け , や そり 甲 斐 の ある わけ で , この 制 度 が アメ リ 
カ 経 済 力 , 工業 力 の 源泉 と な っ て いる の で あろ うぅ 5 。 


8. 研究 の 集中 


核 融 合 の 研究 の ょ うな 大 規模 の も の は プリ ンス え スト ジン 
大 学 , 加 州 天 学 の 研究 所 以外 普通 の 大 学 で は や っ て い 
な い 。 こ うい うぅ 環 横 の 大 きい る の は 何 個 所 か に 集中 し 
で や りこ に れ 交 宅 り だ いい ペ は を で ほ 集 る で でき 
る か ら で あ る 。 

一 般 の 教授 は 大 学 の 運営 に は ほとん ど 参 加 し な いか 
ら 教 育 か 研究 に 精神 を 集中 する こと が で き , 一 般 に 研 
究 指 導 也 の 平均 年 今 が 日 本 より 高い よう に 見 受け た 。 


9.a 学 %e ns 会 


デン リカ 内 の 学会 と 1959 年 プッ エ 人 = 
の ウデ プ テ = で 開か れ た 放電 の 国際 学会 だ 出席 じ な た 
が , 講演 会 の 形 子 、 質問 な ど は 日 本 の 学会 と 大 同 小 異 
で , 異な た る ろ と 思っ た の は 個人 的 接触 が 成 で 7 人 に 会 
う の も 太 き 交 百 的 で ,/ ホ テル の 廊下 や ロ ピ ビー で 盛ん に 


討論 し て いる 。 この 辺 の 様子 は 日 本 より 熱心 の よう に 
SA 

他 の 大 学 の 呆 究 室 を 訪れ て 見 学 す る こと も 盛ん で , 
ea a 
EE か 得 よ うと 心掛け て いる 。 ぞ そ を 


れる ぁ る な ら 非 会 式 式 の 研究 3 お おび た だ し く EH で FE DR 語 
好 者 だ に 配布 さい . 


て 薄 報 的 役割 を 果 た だ た じじ て る 8 
< 思う こと も ある が , つど うぅ で 割 
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[Zz ~ ーー Ct 資料 ・ 論 文 
光電 効果 に よる 液体 絶縁 物 中 の 電気 伝導 " 計 
記 議 内 生 正中 記 a 犬 , 右 - 夢 。 麻 せ 
人 補 の 機構 の 解明 , 塞 間 電 人 荷 の 解析 的 取り 扱い , 絶縁 破壊 
\ OS nT 
液体 絶縁 物 中 の 電気 伝導 抄 よび 絶縁 破壊 の 現象 に 関 も の で あぁ あり, し た が っ て 竹 縁 破壊 の 現象 を 解明 し て ゆ 


和 では) 従来 か ら 多 ぐ の 研究 者 に ょ よっ て 取り 上 げ ば られ 
で て きた が , この 問題 は 液体 絶縁 物 の 高圧 工学 に お ける 
重要 性 か らい っ て も , また 新しい す ぐれ た 液体 絶縁 材 
料 の 開発 と いう 工学 的 見 地 か らい っ て も , は な は だ 重 
要 な 問題 で ある ば か り で な く , 物理 的 に も 大 い に 興 味 
ぁ あぁ る 問題 で ある 。 特に 最近 の 研究 と お いて は , 試料 液 
体 の 精製 , 電極 の 脱が ゲス な ど 三 次 的 因子 を で きる だ け 
除去 5, さら に 印 加 電 圧 も 方 形 波 パル ス 電 圧 を 用 いる 
と と に よっ て ,・ 次 縁 破壊 現象 の 本 質 的 な 機構 を 解明 す 
る た め に 多大 の 支 力 が 払わ れ , いわ ゆる 真正 絶縁 耐力 
(Intrinsic electric strength) が 求め られ る よう に な うり, 
と れ に 基づい て Macfadyen 氏 ら が 液体 中 で の 電子 
に ょ る 衝突 電離 の 過程 を 基幹 と し た 絶縁 破壊 理論 を 提 
出世 補 き る 。 

し か し な が ら 物 性 論 的 た に いっ て 液体 は その 構造 上 , 

固体 ほど 規則 的 な 結晶 構造 を も た な いし , 気体 ほど 無 
秩序 で な いた め , 理論 的 な 取り 扱い も な か な か 複雑 で 
いま だ つま びら が か でない 点 も あり, 気体 , 固体 な ど で か 
な り 明 ら か に され た 衝突 電離 機 杜 そ の も の に し て も , 
衝突 電離 係数 を 決め る まで に は いた っ て いな い 。 さ 
に また , これ ら の 現 名 た 直接 関与 する 誘電 液体 中 の 電 
HE 人 全 ョ オ ンジ な どの る まる で る もこ ご これ ま 
で ご 直接 測定 され た も の は は な は だ 少な い 。② す な わ 
ち , 従来 まで 液体 中 で の イオ ォ オン や 電子 な どの 運動 の 基 
本 的 な 物理 量 で ある 移動 度 の 測定 に関し て は , Adame- 
zewski 束 拉 P Williams ja 佐藤 , 長尾 お ぞ および 鳥山 
諾 ,③⑦ LeBlanc 氏 の 測定 結果 が 報告 され て いる が , 
こと これら は いずれ る を 比較 和 的 低 電 界 と お ぉ ける 値 で あぁ っ て , 
交 縁 破壊 近く の 高 電 界 以上 た お ける 値 は , Crowe 氏 が 
a i れ か ら 人 算出 し た 電子 移 
動 度 9.1x10-2cm Ve らい の な の が ある に すぎ な 
い 。 これら 荷電 体 の 移動 度 の 大 き さ お よび 温度 , 液体 
の 種類 へ の 依存 性 な ど は , 液体 絶縁 物 中 で の 電気 伝導 


* Induced Conductivity by Photo-Injected Electrons in Liquid 
Dielectrics. By B. CHONG, Member & Y. INUISHI, Member 
(Faculty of Engineering, Osaka University). 

† 大 阪 大 学 工学 部 , 大 学院 学生 

生 大 阪 太 学 工学 部 助教 授 , 電気 物性 担当 
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くう を に 有力 な 手がかり を 与え る も の と 思わ れる 。 

筆者 あ は こ れ ら の 点 に 関し て , 特に 比較 的 性 質 の ょ よ 
くわ か っ て いる 液体 絶縁 物 の 高 電 失 電気 伝導 か ら 絶 緑 
破壊 に いて A を 明 ら 骨 前 咽 二 人 の 
実験 を 行っ て きた 。8 ) 主 なわ ち 」 液体 絶縁 物 中 に 配置 
し た 陰極 まり 外部 光電 効果 に ょ っ て パル ス 的 に 光電 子 
を 放出 させ , それ ら の 直流 電界 下 に お ける ぁ を る まい に 
A Es 
る 液体 絶縁 物 中 で の 電流 増 倍 機構 いわ ゅ る « 機構 の 
有無 に 関し て も 定性 的 に 検討 し た 。 液 体 絶縁 物 の 絶縁 
破壊 に つい て は , 高 電 界 に お ける 電子 の 衝突 電離 係数 
を 定量 的 に 電界 の 関数 と し て 求め るる こと が ーー つの 中 心 
課題 と 考え ら こと これ に つい て は , 本 論文 の 研究 
方 法 を 推進 し て 目下 実験 を すす め つ つ ぁ る の で 次 の 機 
会 に 昌信 過 な 計 上 協和 う 8 


れる が , 


2. 実験 方 法 お よび 装置 


(2…1) 測定 方 法 の 原理 。 第 1 図 の 測定 装置 に た 示 し 
て いる よう に 宰 気 放電 ギャ ッ プ か ら の 紫外 線 パ ルス に 
よっ て , 液体 中 た 配置 し た よく み が か れ た マグ ネ シ ウ ワウ 
ム 際 極 よ り 人 光電 子 を 放出 させ る と , これ ら は あぁ あら か じ 


め 加 ゃ て ある 直流 電界 に ょ っ て 陽極 側 へ 掃引 さき され, プ 


= 


- 


te 
3) トー トー ゴ 
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レア ンプ の 人 入力 側 の 涯 遊 容量 C 上 に 電荷 Q④⑦ を 誘 
に , 入力 側 の 時 定数 CR を 放出 され た 
こよ る 荷電 体 の 電極 間 走 行 時 間 c より 充分 大 
洋 - つ 紫 外線 パル ス の 幅 を て に 比較 し て 充分 小さ 
な だろ る 六 ら に て SE けさ RS 吉 誠 
され る 電荷 波形 ツ Q(④⑦ は 紫外 線 ペ ルス 照 射 後 の 時 間 ¢ 
の 関数 と し て 次 の よう に 表わす こと が で きる 9 す な ね わ 


ち 
CR EEA LE NN (A 
の 条件 を 満足 する と き は 
N= (Goeld LE CBE (92 
AIEEE (3 


ここ で , d@: 電極 間 距 離 , &: 荷電 体 の 移動 

度 , 下 : 印加 直流 電界 強度 , no: 紫外 線 パ ペル 
ス に ょ よっ て 陰極 か ら 放 出さ れる 光電 子 数 e 
電子 の 電荷 量 

第 2 図 は 上 述 の 電荷 量 @⑰, 


す な ね わ や ゃ 増幅 器 和 人 旋 
電圧 シグ ナル の 時 間 


変化 を 表わし た を も の 


この よう な 電荷 波形 
の 屈折 点 よ り 荷 電 体 
の 電極 間 走 行 時 間 て 
座 決 振り 5 半 さら 
れ ら の 移動 度 々 が 
て dg を 既知 と し て 求め られ る 。 

(2・2) 測定 装置 お よび 試料 陰極 より 光電 子 を 放 
出さ せる 紫外 線 ポ ルス と し て は (2・1) 節 で 述べ た よう 
り 貴 を 荷電 体 の 電極 間 走 行 時 間 に 比 較 し て 充分 
お くく 必要 が ある の で , 第 1 図 に 示し て ゆる よ 

wu の a に デン を 約 SV 
) , プ を 通じ て 放電 させ る こと に より , 幅 
。 の 光 パルス を 発生 さき を た 。 こ の と き 他 の 紫外 


第 2 図 理論 的 な 電荷 波形 


1) 式 を 用 


交 
i 
= 3 

nn 


線 灯 で 球 ギ ャ ッ プ を 照射 する こと と た に よって, 球 ギ ャ ッ 
プ の 放電 の 不 整 を な くし 放出 光電 子 数 が 一 定 に な る 
A 
ON i 
束 さ せ 。 で きる だ け 光 線 の 広がり を 少な くす る こと 


に より, 策 2 図 A 時 間 を 与 
える 屈折 点 が 明り ょ うに 現われ る よう に し た 。 

測定 容器 に つい て は , 最近 の 液体 絶縁 物 の 電気 伝導 
NE Na Nt 


と と も に , 測定 容器 全体 を ロー タリ ポン プ で 充分 排気 
し た 後 ユ ッ ク Cz で 外部 と しゃ断 する 。 次 に 4 の 部 
分 の 冷却 を 中正 し で 
の 部 分 を 冷却 する と 試料 
は 徐々 た 4 か ら 選 に 蒸 
留 き され て ゆく 。 測定 を 終 
え を た 試料 は 再び コッ ク C2 
を 通じ て 4 の 部 分 へ も 
し で 光司 世 操作 を 行 
宏 0 BEE NT 
飛 は 測定 容器 の 写真 を 示 
BZ の で あお. 

試料 と し て は , n- ヘ へ キ 
せな 有用 
太ら だ た れれ keRR 


A, B は 策 1 図 の 4, B! 
対応 し て いる 。 ke 
パル ス 入射 用 の 水 品 窓 


ER A EIR 第 3 図 測定 容器 
hte も の を 用 
ee こ 液体 絶縁 物 の 電気 伝導 お よび 絶縁 破壊 


不純 go 
Motos < こ 試料 = へ ヘキサン に つい て は 次 の よう な 靖 
製 操 作 を 行っ て 清 兆 と た し た 。 すなわち 市 販 の ln- ペ へ キ 
サン を まず 濃 硫 酸 で 着色 し な く な る まで 数 回 洗浄 し で 
硫黄 その 他 の 不純 物 を 除去 し , He 
交 深 液 で 中 和 し て か ら 数 回 蒸留 水 で 洗浄 し た 。 次 に 
れ を 塩化 カル シウム で 脱水 し た 後 ) or 
分 留 し , さら に 金属 ナトリウム で 充分 腕 水 乾燥 させ た 。 生 
電極 は 比較 的 仕事 関数 が 低く , 
マグ ネ シ ウ ム ⑭=3.6eV) を 陰極 と し , 陽極 は 直径 
mm の 円 柱状 の 黄銅 の 端 部 を 丸め た も の を 使用 じ , 
RR 
お , いわ ゆる 電極 の Conditioning に つい て は , 第 4 図 
に 示す ダイ バー タ 回 路 コ を 用 いて , 容器 に 試料 を 満 だ な 
し て か ら 和 電極 間 に 弱 い 予 備 放電 を 行わ せ て 電極 の 脱が 
ス お よび 徴 視 的 な 突出 点 の 除去 を 行っ て いる 。 こ の 還 中 
路 の 動作 は 絶縁 破壊 時 の 電流 に ょ っ て , 抵抗 RF 上 き 
生ずる 正 の パル ス 電 圧 ' を サイ イラ ト 豆 シン 工 \Y 917 の 析 


on 
= 
こ 
> 
i 
0 
i 


に を と どり 7 減圧 密閉 の まま で ぐり 反 必 蒸留 利 実 寺村 [ 選 ョ 
険 を 行い うる も の と し た 。 す なわ も 第 1 図 の 4 の 部 a SE ta 
分 に 後述 の 充分 清浄 に し た 試料 を 入れ て , この 部 分 0 
を ドラ イア イス トメ チル アル コー ル の 矢 剤 で 冷却 する 
a 巻 872 号 (May 1961) 


boa et 
| 
第 4 ダイ バー 名 回 路 


電 「 気 ! 学 会 雑誌 WR 
SS hn Or 
子 に 加 交 る こと に よっ て これ を 導通 状態 だ し 。 印加 直 . | 
流 電 源 を サイ テト ロン を 通じ て 短絡 させ , 測定 容器 中 to ヒメ x0 LS 
を 流れ る 電流 を バイ パス ざき せる も の で ある 。 こ の 回 路 ® 1.8 \. ヘ * ッ ン 
は この よう な Conditioning に 使用 され る だ け で は な > 0:6 2 | 0 

(電気 伝導 を 測定 する 場合 に も 同様 の 動作 原 。 箇 0L ーー mm 
理 に と よっ うっ て, 絶縁 破壊 時 の 大 電流 た にょ る 電極 お よび 試 02 に = 2 x: ” 導 、 
料 の 過 慶 の 福 傷 を 防止 する 上 に も 役立つ も の で ある 。 | ; . WY 
な お , 電極 ギャ ッ プ は 試料 容器 の 上 部 に 取り 付け た 団 給 人 (MV) 
電 震 5 湿 度 (MV/cnm 


伸縮 自在 の 黄 負 製 ベロ ー と マイ クロ メー タ に より , 約 


1/100 mm の 精度 で 調節 を 行っ た 。 


3. 実験 結果 お よび 考察 


(3.1) 移動 度 の 電界 依存 性 4 
RT TT RS 
に よる 液体 中 の 荷電 体 の 電荷 波形 の 数 例 を 策 5 図 に 示 


29us/div 


0 15 MV/cm 


le 


.20 MV/cm 


0.275 MV/cm 


0.385 MV/em 


n- ヘ へ ヘキサン 十 1 % 


E22 


BE 荷 湊 形 
3 1 科 | 中 で の 電荷 波形 


d=0.1mm, T=20°C 
第 5 図 n=- ヘ キサ ン 中 で の 電荷 波形 

す 。 こ れ ら は 最初 直線 的 に 増大 し て いる が , 理論 的 に 
求め た 築 2 図 の 波形 ほど , 明り ょ うな 屈折 点 が 現われ 
a (2.2) 節 で 述べ た よう に , 央 射 ペ 
ルス 紫外 線 が 陰極 の 中 央 部 だ け 照 射す る よう に 充分 集 
2 

た め 電 極端 部 の 影 細 が 現われ て いる 
0 a され た 光電 子 の Back diffusion* dD と 起因 
する も の と ど 考 えら れる 。 ま た 電荷 波形 の 立 上 が り の こ 
n- ペ へ キサン 中 た 注入 さ 


a A 


5 う 配 が 一 定 で を る こと か ら , 


れ た 光電 子 に よる 荷電 体 の 移動 速度 が 電極 間 に わ た 
末 逢 衝 368 年 7 5 月 (J. EE.E: J) 


第 6 図 nn へ ヘキサン 中 で の 移動 度 


て 一 で ある の が る 0 汗 9 区 5D は 電 要 皇 
ャ ッ プ 0.1mm で 印加 直流 電圧 を 次 第 た 増加 させ た 
と き の 入 カシ グ ゲ ナ ル 波 形 で , 電極 間 走 行 時 間 z が 印加 

RL の が 認め あら れる 。 こ の 
て z が 実際 に 荷電 体 の 電極 間 走 行 時 間 を 表わす も の で あぁ. 
る こと は さら に 種々 の 電極 ギャ ッ プ に つい て 求め た 
定 電 界 の も と で は 電極 ギャ ッ プ に 上 例 し て 増 
大 する こと か ら る も 確か め あられ た 。 第 6 EN の 電極 
ギャ ッ プ 2@ おぉ お よび 印加 電界 強度 に 3 て の 実測 
値 よ り 移 動 度 / を 人 算出 し た も の を 示す 図 より 
ASS mins RA Ek 


cm TENE l= 定 の 値 110※x10-3cm?2/Vs(20°C) 
を と 一 部 の 人 "が 予測 し た よう な 電界 依存 性 を ほ 


だ 々 と 示 ら で いい のど は 注目 すべ る で ある の の 値 
meB lamcn = で oR 
(<2kV) で 得 ら れ た 電子 移動 慶 1.4x10-3cm?2/Vs(27 
©) “と ほぼ = SA RR NN 
下 に 述べ る 議論 か ら , われ われ が 求め た 移動 度 は 陰極 
か ら 放 出さ れ た 光電 子 バ なんら か の 機構 た と たよ ょ よって, 液 
何人 人 仁 示 80 る 0 で 生葉 だ た だ 貨 任 ポ ホン Ga る 
も の みさ 慰 情 条 きた だ きき る ば 重 きま で に 液 合 目 測定 
きれ た 身 由 電子 の 移動 度 と し て は , 液体 アル ゴン 中 で 
Malkin, Shultz a Williams 戻 @ 生 OVI 
cm の 電界 強度 で 約 10 cm?*/Vs の 値 を 得 て お り , 
i 
で ある 。 も し 筆者 ら が ここ で 求め た 移動 度 を 液体 中 で 
の 全く 自由 な 電子 の 移動 度 と し て 説明 じ よ うと する 
Re i er 
も と ら な けれ ば ば ならない, ⑤) 電 泉 と と も に 移動 度 
NR EE 

で 

る 


a 


る (a 描き は に い た だ 了 困 虹 張る か る 0 が Se 
で 求め られ た 移動 度 は 負 イ オン の 移動 度 と 考え る か , 
ぁ あるいは な ん ら か の 減速 過程 を 受け て いる 電子 の 移動 


度 3 学 才 る の が 衣 当 で ある 6 
第 7 図 は 同様 に た し て 求め た ベン ゼン 中 の 荷電 体 の 移 
動 度 で あっ て , 約 0.45 メ x10-3cm?/Vs(20°C) の 値 が 得 


(ES 
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移動 度 (x103cm/Vs} 


科す で 


°C EDIRMNT V2000V I T=390ts, 
5x10-3cm?*/Vs 


PA oT 


27 
0. 


移動 度 kx(cm*/Vs) UX 0S 0.45Xx10-3 
粘度 7(poise) | 3.2X10* | 6.5Xx10-3 


られ な た 。 第 8 図 だ ベン モ セ 人 
る = 率 で 由 ま の 大 
才 き 本 放 ね ね れ 琵 れれ の 閣 度 地 較 1 で 0 第 1 表 

暫 いる 府 


あめ 引 が 湊 sot ミ の a 
移動 度 に 関係 し で いる も の 
な お , 不純 物 の 効果 を 調べ る た め に w= へ キサ ン 。 


ベン ゼン に 有 極 性 の エチル アル コー ル を 19 混入 し 
た 場合 は , 第 5 図 E で 示し て いる よう に 電荷 波形 の 


屈折 点 が 明り ょ う で な く な る と と も に , nan- へ キサ ン 
ベン ゼン の いずれ の 場合 も 移動 度 が 約 1/2 に 減少 し 
た 。( 筑 6. 図 よび 第 7 図 ) こ れ ら の 電荷 波形 の な ま 

の 生ずる の は , 


不純 物 の 混入 に よっ て イキ ォ キン 伝導 が 増 

空間 電荷 を 形成 し 内 部 の 電界 分 布 が 一 様 で な く 
り , し た が っ て 移動 速度 が 電極 間 の 場所 に と ょ っ て 異な 
っ て くる た めで ある と 思わ れる 。 

(3・2) 移動 度 の 温度 依存 性 mn- ヘ キサン, ベン ゼ 
ン 中 に 陰極 より 注入 し た 光電 子 は (3・1) 節 の 移動 度 ゐ 
電界 依存 人 性 だ け か ら で は , それ ら が 電子 と し て 電気 伝 
導 に あず か っ て いる の か , ある い は 液体 分 子 に 付着 じ 
て 負 イ オン と な っ て 運動 し て いる の か 断定 し 終 く い 。 


ェ 
7 


(6 8\ e872 三 


9 図 n=- ヘ キサン 中 で の 移動 度 と 
粘度 の 温度 依存 性 


紅 ジ i Ne 
に に A 、 djs 
ei ee Ns CT - 
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2 ト 上 gq=0:2 mm 42 競 
史 V=3,000V | 
| 
る た | 103 
30 32 34 36 38 
7 (0K) 


第 10 図 ベン ゼン 中 で の 移動 度 ど 
粘度 の 温度 依存 性 
こ で これ ら の 移動 慶 と 粘 鹿 選 の 関係 きっ て 調べ 
いわ ゆる イオ ォ オン 移 動 度 に 対す る スト ー ク スス の 法則 が 婦 
か さく で みみ た 第 9 図 全 ポ び 第 10 図 に 
ぉ よび ベン ゼン 中 で の 移動 度 と , 粘度 の 源 
度 依 存 衝 を 示し た も ゃ の で ある 。 粘度 は オス ドウ ラド 
粘度 計 で 測定 し た 各 温 度 で の 流下 時 間 か ら 20°C に た 
ける 粘度 の 絶対 値 
6 の (0 3poise( ベ ン ゼ ン ) わぁ 用 て 筑 出 し た る の 
で ぁ ある 。 第 9 図 二 よび 策 10 図 より ) 移動 度 寺 よび 半 
の 


3.2: 交 10-3 poise( 選 = へ 主 二 ジン) 凌 包 


度 対数 は い 才 れる も 1/ ア に 対し て 直線 似 た 変化 し て 
いる の で , それ ぞ れ の 温度 依存 性 た 対 則 で 次 式 が 成 
する どど B て よい 


U= oe A A 7 
お よび 


N=7Noexp(AeEz/RkT) 


SE AES A 
の 活性 化 エ ネル ギー と を も し 
SE es ES 
て を も 4g, と 4s と の 問 に は か な り の 相違 が ある 。= 王 


般 に イオ ン 移 動 度 に 対す る 形 の 理論 式 と し 


CE 4 


ズ ドー ェ グ 交 


人 二 槍 半 731 


第 2 表 語 = ペペ キキ サジ バン ピン の 移動 諾 と 


格 度 の 活性 化 エ ネル ギー 


活性 化 エ ネル ギー | n- ヘ へ ヘキサン | ベン ゼン 
s, (eV) | 0.16 | 0.16 
4s, (eV) 0.08 | 0 
n (pan™™) | 2.0 i 同 3 


に それ ら の 活性 化 エ ネル ギー の 間 に は 差異 が る 
ども る 凍 こ の に と だ けが ら ! り LeBlaic4 氏 ⑥⑪① の ょ らら に 光 
電子 が 電子 と し て 電気 伝導 に あぁ あず か っ て いる と 断定 す 
と は や や ゃ 早計 人 す ざる % の ジ 還 や れる 00 すなわち 
いわ ば 巨視 的 な 関係 で ある と 7 の 比例 性 が 液体 中 
4 に し で 湖 た さき な 0 は ews 司 % 由 


らら る けれ 


ot 


SL ES 
が ああ 9 (6) 式 の ヵ z 三 1950 どれ で さら に 微 視 


的 に 考え る と , 各 分 子 の 移動 の 際 に 断ち 切る べき 結合 
の 数 が 層 流 的 な 粘 性 流 の 場合 と , 単 沼 の イオ ン が 動く 
場合 で な りき た に が っ 6 で 還 ろ の ) 絡 性 公 エ ルル ギー 
24e 記 4s が 異な っ て を 不 合理 で は な 次 い よ うに 思わ れ 
る 。 い ずれ に し て も, ここ とこ で 求め られ た 移動 度 が 10-? 
cm*/Vs 程度 の 値 を と り , か つ 相 当 高 電 界 まで 電界 依 
存 性 が な いこ と か ら 和 判断 し て , 現在 の と ころ 次 の 二 つ 
の 可能 性 が ある と 考え て よい よう で ある 。 

(1) 液体 中 へ 注入 され た 光電 子 が 液体 分 子 に 付着 
し て 負 イ オン を 形成 し , 負 イ オン と し て 電気 伝導 に あ 
ず か る 。 この 場合 せ は n= ヘキサ ジジ の パル ス 電圧 に よ ょ る 
細 縁 破壊 の 時 間 遅 れ か ら Crowe 氏 が 求め た 電子 移動 
慶 9.1x10-3cm?/Vs( 選 =1.5 MV/em) を 考慮 する と, 
本 実験 の 電界 強度 を さら に 上 げ て ゆけ ば , ある 電界 強 
度 以 上 で は Detachment が 生じ て 自由 電子 と し て 電気 
伝導 に あぁ あず か っ て くる を も の と 
れる iE ーー 

( 細 ) 電子 と し て 電気 伝 _ 5090BS/div 
2 あお か る ee で の 場合 ば ぱ 
Malkin, Shultz 氏 ら 2 お よ 
び Williams 氏 の 液体 アル 
コレ | 中 で の に ほ は と 迷 ど 自由 な 
電子 とし て の 電子 移動 度 (10 
cm*/Vs) と 比較 し て , n- ヘ キサ 
ン , ベン ゼン 中 で の 電子 に 対 


ど て は , その 移動 度 を 減少 さ 
せる な ん ら か の 機構 を 付加 し 


な けれ ば われ われ の 実験 結果 
を 説明 する こと が で き な い 。 

この 機構 の ウー つと し て 固体 
中 で 認め あめ られ て いる ポー ラロ 


EO 月 NCEE 選 ( 


6.57 X10~3poise 


筑 11| 図 n= ヘキサ シナ + ナシ リョ 


™ 


ン の モデ ル が 考え られ る 。 す な ね わ や ち 液 体 中 で 電子 が 周 
も 


わ 
囲 の 液体 分 子 に ダイ ポー - ル を 謗 起 この ダイ ポー ル 
に よる 電界 た 電子 が 自分 ドラ > 4 る だ めそ の 
ios poms tate 1 と の よ 
うな 液体 中 の 一 種 の ポー ラロ ン の 問題 は , 最近 液体 ア 


ン モ ニヤ の 異常 な 電子 伝導 と 関連 し て 物性 論 の ほう ぅ で 
(13) 


注目 され て いる 3 

(3.3) 粘度 と 移動 度 注 人 光電子 に よ ょ る 荷電 体 の 
移動 度 が , 液体 の 粘性 と 関連 づけ られ る も の か どう か 
を さら に 調べ る た め に , か な り 粘 度 の 高 v 
イル これ に 適量 の n= ヘキサ シ を 混合 さ 
度 を 比較 的 康範 囲 た 変化 させ て 同様 の 測定 を 
代用 0 た リコン 人 の S95 


生コン 
せ , その 粧 


人 際 e 


) Cha 


(Ga! 
s NO Et, 
| | 

CH; CN J cE 

上 記 の 化学 式 を も つ 連 鎖 状 分 子 で あぁ り , 平均 分 子 量 は 
1,200, 30°C' に お ける 粘度 は 約 10 セン チ ス トー クス 
る 068 らい 7 レ 
の 混合 物 は , それ ぞ れ の 分 子 量 を 大 きく 異な り , 分 子 
半径 も か な り 相 違 が ある の で , 測定 結果 は 一 概 に 粘度 
窪 化 だ ばけ に よう て 決ま る と は 断定 で き な い けれ ども 

一 応 粘 度 に 対し て 移動 度 が どの よう に 変化 する か と し 
5 目 宏 を 与 そ る も の と 考え ら れる 。 

n= ペ キ サ ン と シン シリ コジ オキ イン と を 和 べ の 混 谷 比 と し 

て 粘度 を 変化 させ た 場合 に 観測 され た 電荷 波形 の 例 を 
第 是 思 邊 図示 ! 導 で WN る に 6E だ な だ な ジ 策 1 図 |⑭) は S20 
ン オ イル だ け の 場合 で ある 。 これ ら よ りう 粘度 と 移動 度 


5. 25 X10~3poise 


(a@=0¥ mm ¥=1,000V) 


シオ イル 中 で の 電荷 波形 
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第 12 図 n= ヘキサ ント + シリ コン オォ オイル 
中 で の 移動 度 と 粘度 と の 関係 
2 nー へ そそ x 
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第 13 図 注入 光電 子 に ょ る 電気 伝導 


と の 関係 を 求め て みる と , 第 12 図 に 示し て いる よう 
た 粘度 》 の 増加 と と も に 移動 度 / の 大 き さ も を も 減少 し 
て いる が , これ ら 両 者 の 間 に は , いわ ゆる スト ー ク ス 
展 の ZGd7* な る 関係 が 成立 で で いな い 。 

(3.4) ~ 注入 光電 子 に よる 誘起 電荷 量 と 電荷 増 倍 
液体 中 へ 注入 され た 陰極 か ら の 光電 子 , また は これ 
ら が 液体 分 子 へ 付着 する こと に より 生じ た 負 イ オン の 
移動 度 に 関す る 測定 と 同時 に , 第 2 図 に 示し た よう な 
電荷 波形 の 最大 値 (人 秋 和 値 ) の 大 き さ よ り , 注入 光電 
子 に よる 電気 伝導 大 ょ よび 電荷 増 倍 の 有無 が 調べ られ 
る 。 n=- ヘ キサン に お ける 最大 誘起 電荷 量 を 直流 電気 伝 
必 の 結果 と と も に 第 13 図 に 示し て あぁ ある 。 第 13 図 (⑰ 
は ダイ バー タ に よる 電極 の Conditioning を 行わ な か っ 
た 場合 の 結果 で , 注入 光電 子 に よる 最大 誘起 電荷 量 は 
電界 と と も に 増大 し て いる 。 と ころ が ダイ バー タ に よ 
っ て 電極 の Conditioning を 行う と , 第 13 (a) の 
よう に 最大 誘起 電荷 量 は Conditioning を 行わ な か っ 
た ⑰) と 比較 し て 7 その 天 き さ が 減 少 す る だ け で な さく 
電界 依存 性 も ほとん ど な く さく, 0.5 MV/cm 以下 の 電界 


(SD) 


で は は ほ ば ば 一定 で あっ た 。 こ の こと か ら 電 極 』 特 だ 陰極 
表面 の 吸蔵 ガス の 衝突 電離 が 第 13 図 (⑰) の よう に 
最大 誘起 電荷 量 を 増大 させ て いる 主要 原因 で ある と 才 
を ら れる の 補 誠 策 13 図 (c) か ら 才 で いら る る 液 
体 中 で の 衝突 電離 に ょ る 電荷 の 増 倍 は , i 
界 範 囲 (0.5 MV/cm 以下 ) に お いて は 存在 し な いよ 

うぅ う で あり , さら に 高 電 界 に な っ て 初め て 現われ る も の 
と 期待 され る 。 こ の よう ぅ に 液体 中 で 衝突 電離 に ょ る 荷 
電 体 の 増 倍 が 0.5 MV/cm 以下 で 起ち ら な いこ と は , 筑 
5 図 A スーD に 示す 電荷 波形 が 時 間 と と も に 直線 的 に 増 
て 決 選 で 方 だ 固 記 導く る る 
に よっ て 支持 され る 。 さ ら だ ご こ に の に と は 前 最近 .Shar- 
baugh, Watson 氏 ら が n- へ キサ 入 の ノラ ルス 電圧 に よ 
る 電気 伝 王 測定 の 結果 1.2 MV/cm ざら い の 電 失 強 
度 ま で は 電極 ギャ ッ プ に ざる 電流 の 増大 が 認め られ 
近 千 したがっ: で 機構 が 存在 選 な いと いう 紅 論 J の 
も 一 致す る 。 い ずれ に し で も 換 緑 入 剛直 前 の 高 電 四 に 
な る と 電子 的 な 機構 が 電気 伝導 に 関与 し で くる こと は 
直流 電気 伝導 の 諸 実 験 の の どか ら 明らか で あろ 
か ら , さら に 高 電 界 に お ける 測定 を 進め て みる 必要 が 
あぁ る 。 


4. 結 


光電 効果 に ょ る 光電 子 を 液体 中 に 注入 し , それ ら の 
直流 電界 下 に お ける 移動 度 と , 誘起 電気 伝導 に 関す る 
本 実験 で 得 ら れ た 主要 な 結果 を 要約 すれ ば 次 の と お り 
で ある 。 

(1) 液体 中 へ 注入 され た 電子 は , いわ ゆる 気体 運 

論 に し た が うぅ 自由 電子 と し て 電極 間 を 走行 する の で 
は な く , 雇 体 分 子 へ の 付着 に と よ つ て 生じ た 負 イ オン 
また は 固体 中 ポー ラロ ン の よう 5 な 自己 パラ レフ 状態 
の 電子 と し て 運動 する も の と 思わ れる 。 

(2) Nh 
は "20° だ いで n- ペ キサン 中 で は 五 0※10 コ cm2/ 
Vs, ベン ゼン 中 で は 0.45x10-scm*/Vs で , 0.5 MV, 
cm 以下 の 電界 で は 電界 依存 人 性 が な い 。 ま た アル コー 
ル な どの 少量 の 不純物 の 添加 に よ ょ っ て 移動 度 は 低下 す 
a 

(3) 移動 度 の 温度 に 対す る 活性 化 エ ネル ギー に は, 
n= ペナ ンジ 有 ベジ セン の いずれ に お ぉ いて は 的 0.16 eV 
で あり , そ む ぞ れ の 粘 席 の 活性 化 二 ネル レギ ー と は 一 致 
な いき 

(4) 液体 下 で の いわ ゆる 衝突 電離 に ょ る 電流 増税 
は , 充分 脱が ス 処 理 を 行っ た 電極 , 試料 で は 0.5 MV/ 
cm 以下 の 電界 強度 で は 存在 し な い 。 了 陰極 の 吸蔵 ガス 
は 液体 の 電気 伝導 測定 に お いて 電流 増大 の 主要 原因 を 
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チタ ン と 炭素 の 複 全 被膜 抵抗 体 


1 まえ i 計 き 


ょ うぅ 化 チタ ン の 和 熱 分 解 尼 応用 じじ た チ 座 ン 被膜 抵抗 体 
な さき に 報告 も た よう に 従来 る っ と も 
ぁ る 和 熱 分 解 形 炭素 被膜 抵抗 器 と 同様 に 昔 産 司 能 で 
の 特性 は これ より 優秀 で , 抵抗 打 と し て 良好 な 性 質 
有する が , 抵抗 体 の 性 能 を いっ そう 向上 さき そ * 
ふと に , チタ ン と 炭素 の 複合 生成 物 ゐ 疲 膜 抵抗 体 を 試 
作 研 究 し , 優良 な も の を 得 た 。 

この 抵抗 体 は , チタ ン 被 膜 抵抗 体 と 同様 に 気 相 熱 分 
角 法 に よる が , よう 化 チ タン と 同時 に 談 人 水 素 を 熱 分 
解 し て 作る 。 チ タン 被膜 抵抗 体 は 』 炉 か ら 取 り 出 じ た 
の も に , 補 気 中 で 熱処理 する な どの 刀工 老人 
その 他 の 実 定 化 処 理 を 必要 と する が 記 この 鬼 玉 訂 ! 
の 必要 が な く , 電気 的 諸 特性 は 上 炭素 被膜 抵抗 体 よ ! 


ES 


228 製 法 


(2・1) 製造 装置 お よび 製法 “” この 抵抗 体 の 製法 
は 気 相 熱 分 解法 に よる の で , チタ ン と 複合 皮膜 を 作る 
元素 の 炭素 を 含む 化合 物 が 容易 ご 気体 と な り , し か る も 
四 よ ょ う 化 チタ ン と ほぼ 同じ 温度 で 熱 分 解す る こと , そ 
し て その 際 に 生じ た チタ ン と , 炭素 以外 の 分 解 生成 物 
が 同時 に 生成 する 抵抗 皮膜 の 性 質 を そこ な わな いよ う 
な も の で あり , か つ 排 出 容 克 な こと が 必要 で ある 。 こ 
れ ら の 要求 に 適し うる も の と し て 痢 放 素 源 に ノル マル 
ギク タン を 選ん だ 。 

集 1 図 は 製造 装置 の 主要 部 で , 」) チ タン 被 際 抵 抗 条 の 


p 
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第 図 ・ チタ ン と 炭素 の 複合 下 肛 
抵抗 休 製 造 装 置 厩 要 図 


* Titanium-Carbon Complex Film Resistor. By Z. HURUHATA, 
Member (Faculty of Engineering, Niigata University). 
† 新潟 大 学 工 学部 電気 工学 科 教 授 , 電気 材料 , 電気 計測 拒 当 
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製造 装置 に た ギク タン を 入れ た ガラ ス 製 反応 管 C27? を 付 
け 加 を だ ので あぁ あるき.G 間 ば まう 2 素 を 炎 れ た ラズ 上 製 
反応 答 で , その 他 は チタ ン 被 膜 抵抗 体 製 造 の 場合 と 同 
様 で ある 。 

石英 製 反 応答 @ 内 を 10-4mmHg 以上 の 高 真 空 に 
保っ て , 電気 炉 。 げに よ ょ っ て 高温 に 加熱 する 。 一 
方 , Gi。 G2 は 湯 浴 し て その 下 に 設け た 電 夫 器 で 適 
な 温度 に 加熱 し で 」 そ を それぞれ よう 素 と オク タン を 蒸 穫 
te る aE 民 て 真空 ヌシ 牧 o% 68750 を 操 信 9 
少量 の ょ う 素 と オク タン の 混合 蒸気 を 内 に 送 入 才 
る 。 す る と よう 素 は 低温 部 の 粗 チ タン (Ti) と 化合 し て 
四 よ う 化 チタ ン (TTiIs) と な り , 約 1,000°C の 磁器 管 玉 
に 触れ て 熱 分 角 し , その 表面 に 純 チ タン の 皮膜 を 析出 
する こと は に , チタ ン 友 膜 生成 の 場合 と 同様 で ちる 。 


低温 
Th2 スル 
高温 


この 反応 と 同時 に オク タン も 熱 分 解 し て , 磁器 管 奏 
面 に 炭素 を 析出 する 。 
CsH,s—>8C+9H, 
こぅ し て チタ ン と 炭素 の 複合 生成 物 の 被膜 抵抗 体 が 
得 ら れる 。 そ を し て その 皮膜 の 厚 さ , す な わ も 抵抗 値 ( 
反応 時 間 , よう 素 の 量 , オク タン の 量 な ど に 関係 する 
の で , これ ら を 制御 する こと に よっ て , 抵抗 値 を 加 漢 
3 ER } 
皮膜 を 付け た 抵抗 体 を 炉 か ら 取 り 融和 必 で がち へ 
カル カッ チン グ を 行っ て 抵抗 値 を 拡大 し , 所 要 の 値 
調整 で きる こと る も, 得 ら れる 抵抗 器 の 抵抗 値 箇 囲 と 親 ) 
度 る 炭素 皮膜 の 場合 と 同様 で ある 。 な お お, 入 工 図 は ペ 
ッ チ 式 の も の で ある が 装置 を 変 を て 連続 製作 すず る こ 
と も 可能 で ある ぅ 
この 抵抗 体 の 柚 作 に あぁ た っ て は 粗 チ タン は 充分 に カカ 
ス 抜 き を し て お き , 磁器 管 な ど は 充分 に 清浄 に し , 2 
つっ か ス 抜き を し て お く こ と が 次 要 で ある 。 また よう 講 
も 精製 し た る も の を 用 いる 。 
(2-2) 抵 拡 皮膜 の 生成 条件 生成 する 複合 皮膜 の 
厚 さ , し た が っ て 抵抗 値 は よう 素 の 量 , オク タン | 
量 , 熱 分 錠 の 温度 , 反応 時 間 な どの 諸 因 子 に 関係 する 
の で , こと れ ら の 関係 を 吟味 し だ 。 誠 膜 の 厚 さ は 7 前 
報 ① ょ 同様 に 面積 固有 抵抗 値 (op。) で 表わし , 気体 


a RBH 4 
ト よう 素 温 医 : 40 て (2 mmHg1 
3 イク クン 温 族 30 て 48mm 


面積 固 誠 抵抗 値 (Q) 


950 41000 1050 


1100 
難 分 解 温 族 で C) 
第 2 図 熱 分 解 湿度 と 析出 


皮膜 の 抵抗 値 の 関係 


SS 

第 2 図 は 反応 時 間 を 10 min, よぅ う 素 の 温度 を 40°C 
( 藻 気 圧 1.2 mmHg) に た 一定 に し,。 オ クタ の 温度 を 
パラ メー タ と し た 場合 の 熱 分 解 温度 ど , 生成 し た 皮膜 
の p6。 と の 関係 で ある 。 符 分 解 温度 は 炉 内 た に そう ぅ 入 し 
だ 熱電 対 に よう っ て 測定 人 だ 石英 管 の 管 壁 の 温度 で あ 
る 。 熱 分 解 温 度 は 1,000°C が 最適 で , これ より 温度 
が 低く て も 高く て も 皮膜 の 生成 量 は 減ずる 。 1,000°C 
以上 の 高温 で 生成 量 の 減る の は , よう 化 チ タン と オク 
タン の 混合 葵 気 が 磁器 筐 に 触れ る 前 に , その 周囲 の 空 
間 で 熱 分 解 を 起 し , 磁器 表面 へ の 析出 する 部 分 が 少な 
く な る だ めど 思わ れる 。 

第 3 図 は , よう 素 と オク タン の 量 の 2 者 の うぅ うち 一 方 


1n3 


Tl 


{ 1 TTI 
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30 100 300° 169003000 


反 定 時 間 Gs) 
策 3 図 反応 時 間 と 析出 皮膜 の 
抵抗 値 の 関係 
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を 誠 他 区 2 ペ シ シー た 場 倫 の 反応 
時 間 と 析出 皮膜 の 抵抗 値 の 関係 で ある 。 人 反応 時 間 の 長 
い ほ ど 生 成す る 皮膜 は な 厚く, し た が っ て 6。 は 小さ く 
る らら 村 まま 7S うま 2 の 
気圧 の 高い ほど 同 一 反応 時 間 内 に 生成 する 皮膜 の 6。 
は 小さ い 。 破線 の チタ ン 皮 膜 の 曲線 の は 比較 の た め に 
描き れれ た も の で おる 9 チタ レン だ け の 場合 くら ペペ 
て , 同一 反応 時 間 内 に 生成 する この 有 皮膜 の go。 は 大 き 
nS 


3 証 特 性 


こと の 被膜 抵抗 体 の 特性 た つい て 述べ る 。 試 料 は い ず 
れる も 8mm%X30 mm の 磁器 管 に 皮膜 を 付け , 両端 を 
削り 落選 て 内 外皮 膜 の 連絡 を 絡 っ て , 外面 皮膜 だ け を 
抵抗 素 体 と し て 両端 に M 形 端 隆 を 付け た も の で , 絡 
緑 塗装 は 施し て な いも の で ある 。 

(3.1) 温度 特性 第 4 図 # ょ び 第 5 図 に , 低い 
抵抗 値 の も の と や や 高い 抵抗 値 の も の の , 室温 か ら 常 
温度 範囲 の 100°C まで の 抵抗 - 温 度 特 性 を , 第 6 図 
に 友 膜 の %。 と 温度 係数 の 関係 を 示す 。 

抵抗 - 温 度 特性 は チタ ン 皮 膜 の 場合 や と や ゃ ゃ 趣 を 異 
に し て いる 。 ん 6。 が 数 キロ オー ム 以 下 の も の で は 温度 
の 上 昇 と と も に 抵抗 値 が 少し く 増 し て 極大 値 が 現われ 
その 人 後 は 反転 双 で 減少 し , 100C/ で 一 2% 以下 で あ 
る 。 放 素 皮膜 で は 単調 と 減少 し て 100°C で 普通 の も 
の は 一 2 一 4% で あぁ る 6。 

抵抗 温度 係数 は JIS3 に し た が っ て 測定 し た 値 で 


時 


; 0 
0 80 100 
I a 1 < 
: i = RR R=62:900 
> Sas (p=T.710) 
ss NR 
Ra x: き R=72.340 
™ EE R=72.340. 
Ne (f=82.470) 


| A 党 温 選 お ける 手 六 値 や 
AR: R か ら の 偏差 
: 面積 固 誠 鬼 抗 値 


R=271.50 
(f=309:50) 


第 4 図 抵抗 - 温 度 特性 (低い 抵抗 値 の も の ) 


ーー 


和風 
党 R=13580. 
ES x(h==155440) 
R=9350 
P= | 営 提 2> け る 拓 近 : 植 Cp=1083 93 
: 常温 に お ける 抜 抗 値 
CE R=25530. 
4R: RR から の 偏 定 (A=28980) 
EF +E 4/ 吉 
2 光 ・ 団 福 固 若 抵抗 侍 


L ] 
策 5 図 抵抗 - 温 度 特性 (数 キロ オー ム の る もの) 
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736 十 幡 : チタ ン と 旋 素 の 複合 被膜 抵抗 価 
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第 6 図 皮膜 の 抵抗 値 と 抵抗 - 温 度 係数 
(平均 値 ) の 関係 
ある 。 温度 係数 は 皮膜 の 厚 さ , すなわち 6p。 に よっ て 
変わ り , 6。 の 大 きい , いい か えれ ば , 皮膜 の 落 い も の 
ほど 温度 係数 の 小さ いこ と は 他 の 被膜 抵抗 体 ど 同様 で 
あぁ ある 。 そ し て , その 値 は 6。 が 数 キロ オー ム 以 下 の も 
の で は 誠 素 皮膜 と チタ ン 友 膜 の 問 に あぁ あり, 応 素 皮膜 の 
1/2 以下 で ある 。 第 6 図 中 , 内 素 皮膜 の 曲線 “と チタ ン 


皮膜 の 曲線 つや は 比較 の た め に 描き 入れ た も の で ある 。 
(3・2) 温度 サイ クル 試験 広い 温度 範囲 の 急激 な 


変化 の くり 返し に 対す る 安定 性 を 実験 する た め に , 
JIS② に と 準じ て 温度 サイ クル 試験 を 行っ た 。 すなわち , 
第 1 表 の 温度 サイ クル を 連続 5 回 くり 返し , 第 1 サイ 


第 1 表 温度 サイ クル 
段 階 温度 (°C) 時 間 (min) 
1 室温 10~15 
5 
| —55 —10 30 
3 受 祥 10~15 
4 +85 +3 30 
第 2 表 温度 サイ クル 試験 に た よる 抵抗 値 変化 
第 1 サイ クル 初 抵 六 信 変化 
詩 料 番号 | の 抵抗 値 (9) (%) 赴 作 条件 * 
1 990.7 0.41 I: 80°C 
2 998. 8 0.10 0c: 30°C 
3 1,107 0.27 CT 
4 1,037 0.58 1: 60°C 
5 1,210 0.66 0c: 30°0 
6 3,013 0.33 0 
a 3,016 0.13 
8 3,143 0.19 
9 3,013 0.17 1:080°C 
0c: 30°C 
10 3,088 —0.06 2 


( 注 ) *I: よう 素 , Oc: ノル マル オク タン , な : 反応 時 間 , 熱 分 
解 温度 は いずれ る も 1,000°C 


ED 


第 3 表 計 終生 変人 
試料 番号 画 季 周 名 投 挫 人 1 年 後 の 訪 製作 条件 * 
1 857 0.43 |I: 60°C(3.5 mmHg) 
2 894 | 0.65 Oc: 30°C(18 mmHg) 
3 1,034 0.75 |F:1,000°C 
4 1,055 0.76 | |£: 15min 
5 1230 和 EC:6s 
1 86 
2 1, 147 0.70 同上 
3 1,867 1 
4 1,900 1.08 
5 137 
1 3784 RO 
2 4, 239 1.93 同 上 
3 4, 349 2 
4 5, 144 2.25 
5 7;113 2 
1 1, 964 0.41 |I: 40°C(1.2 mmHg) 
2 1,977 0.58 | Oc: 30°C(18 mmHg) 
3 2, 046 1.00 F: 1,000°C 
4 2,073 17 t: 10 min 
5 2,111 0.97 
6 2,143 1.59 
7 2,492 0.96 
8 2, 688 0.85 
9 2,813 1.53 
10 2, 934 1.16 


( 注 ) *[: よう 素 , Oc: ノル マル オク タン , だ ア : 鷹 分 解 温度 。 が: 
反応 時 間 
クル の 初め と, 策 5 サイ クル の あと 1h 後に 抵抗 値 を 
測定 し て , 温度 サイ クル に よる 抵抗 値 変化 を 測定 し 
た 。 こ の 実験 中 の 室温 は 1718°C で あぁ る 。 

第 2 表 に , 6。 が 約 ユー3k2 の も の の 実験 結果 を 示 
す 。 誠 素 被膜 抵抗 器 は その 抵抗 値 変 化 が キ 1% 以内 
と 規定 され て いる が , この 複合 被膜 抵抗 体 の 温度 サイ 
クル に よる 抵抗 値 変化 は 小さ い 。 

(3・3) 経年 変化 この 視 膜 抵抗 体 を 炉 か ら 取 り 出 
し て の もち , 大 気 中 に 放置 し て , 1 年 後 の 抵 抗 値 変化 を 
測定 し た 結果 の 例 を 第 3 表 に 示す 。 大 気 中 で の 安定 性 
が すぐ れ て お り , 炉 か ら 取 り 出 し て の ち , な ん ら 安 定 
化 処 理 を 施さ な く て も を も, 経年 変化 は な 小さく, 6。 が 約 2 
kn 以下 の も の で は だ いた い 1 以下 で あぁ る 。 一 般 に , 
談 素 皮膜 で は 着 炭 後 数 パー セン ト の 抵抗 値 変化 が 起き 


る の で , 2 へ ~3 個 月 間 放 置 し て 老化 する が , この 複合 
皮膜 で は その 必要 が な い 。 
(3 雑 音 雑音 も 少な く , 第 4 表 は 抵抗 値 が 


お よそ 500~800ko の も の に つい て , JIS① と し た が 
っ て 測定 し た 結果 で ある が , チタ ン 被膜 抵抗 体 と 
同様 , 普通 の 炭素 被膜 抵抗 体 に くら べ て 1 けた 小さ 
い 。 こ の 試料 は , 誠 素 被膜 抵抗 器 と 同様 た へ リカ ルカ 
ッ チ ング を 施し た も の で ある 。 

(3・5) 温度 特性 前 報 と 同様 の 方 法 や に ょ より, 


81 巻 872 号 (May 1961) 


電気 学会 雑誌 1737 
第 4 表 雑音 
雑音 V/V) Rj 箱 入信 ( 細 豆 生 400030 本 
1 NC 科 2 
HS eo ee vo 
3 938. 6 | 560. 6 0.032 5 ト Do 
4 1093 | 667:9 0.034 ぎ \ 4 0 ’ 
5 1, 320 | 821.5 0.028 を 財 る 4 | 3 の 平均 
40°C の 恒温 そう の 中 で , 無 負荷 と 定格 負荷 を か けた 2 0 
場合 の 度 特性 を 試験 し た 。 試料 の と り 方 , 実験 結果 5 紀 ニラ シ B80 SRD 
の 整理 方 法 も 前 報 と 同様 に た し た 。 普通, 被膜 抵抗 器 は oe i 
絶 縁 保護 塗装 を 施し て あぁ る か ら , これ で 試験 し て も 疹 0 i a 
料 の 耐 湿 性 の 問題 が は いっ て くる 。 そ れ ゆ を , 抵抗 皮 日 数 
膜 だ け の 特性 を 調べ る た め に , こと の 試料 は さき に 記し 0 
た よう に 塗装 し て な いも の で ある 。 他 の 抵抗 体 と の 比 第 8 図 直流 負荷 湿度 特 性 
較 は あと に 述べ る 強制 劣化 試験 に お いて 行え る 。 DR SR 
(a) 無 負荷 誠 度 特性 第 7 図 は 無 負荷 で 相対 混 。 | 雪 旨 3 の m9 on tor “_ 


度 を 20 ずつ 順次 に 変 を て , 23h ずつ その 状態 に 
保っ た 場合 の 抵抗 値 変 化 の 模様 で あぁ る 。 


5 
R 初期 披 抗 値 (40 て ,0%) | 
AR : R か ら の 偏差 
ーー 
者 志 ニー 
ぎ \ R=31260] 
ON 
> a 3, | 
AE 
R=70759 
73740)3 下 の 平均 
751.80 
ーー : ィ —*' 
i 
0 | ! | 
0 20 40 60 80 100 
相対 湿 廣 (%) 
第 7 図 湿度 特性 ( 無 負荷 ,40°C) 


湿度 が 増す に し た が っ て 抵抗 値 も いく ぶん 増加 し , 
皮膜 の 薄い も の , すなわち 6。 の 大 きい も の ほど 変化 


大 きい が , 6。 が .3k2 程度 の も の で 数 パーセント で 
ある 。 : 
(b) 負荷 湿度 特性 無 負荷 で も 湿度 の 影響 を 受 


ける の で , 次 に 負荷 を か ける と どの よう な 湿度 特性 を 
示す か 実験 し た 。 湿度 は 80 % の 高 湿度 と し , 負荷 電 
丘 の 大 き さ , 間欠 負荷 の 方 法 は 前 報 〉 と 同じ で あぁ る 。 

第 8 図 は 直流 負荷 , 第 9 図 は 交流 負荷 の 場合 の 実験 
結果 で , 実線 の 曲線 &_ 6 は 23h 連続 負荷 直後 の 抵 
抗 値 変化 , 破線 の 曲線 a 7 は, その後 負荷 を 断っ 
に , lh その まま の 状態 で 放置 し て お いた の ちの 抵抗 
値 変 化 で て , いずれ る も 40°C で , 80% の 湿度 中 で の 復 
元 性 を 示す 。 

直流 負荷 の 場合 2。 の 小さ い , つま り 上 皮膜 の 厚い も 
の で は 温度 の 影 祭 は 小さ い が , 高 抵抗 倍 の も の , す な 
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交流 50c/s, 1W 負荷 , 40°C, 湿度 80 % 


第 9 交流 負荷 - 湿 度 特性 


わ ち 皮膜 の 落 い も の で は , 日 が た つ に つれ て 抵抗 値 は 
増大 する 。 

交流 負荷 の 場合 は , 直流 負荷 の 場合 に くら べ て 高 抵 
抗 値 の も の る も 抵抗 値 変化 は 格段 に 小さい 。 こ の 原因 は 
直流 と 交流 の 相違 に 基づく も の と 考え られ る 。 


4. 考 察 


(4・1) チタ ン へ の 添加 元素 炭素 の 影響 チタ ン を 
基礎 と する 合金 の 添加 元素 と し て の 放 素 (C) を 考え て 
みる 。Ti に 対し きわ め て 小さ い 原 子 は , Ti の 格子 の す 
き 間 の 広い 所 に 侵入 し て 介在 固 深 体 を 作る 。 Ti と 介 
在 固溶体 を 作 る 可能 な 原子 直径 比 は Gonser 氏 つ の に 
\ れ ば Ti 対し て 差 が 40% より 小さ いも の で , 
と の よう な 元素 は 策 5 表 の と js り で ある 。 そ れ ゆ あゆ を, 
常温 で 固体 の も の で 介在 固溶体 を 作り うる も の は じ と 
B だ け で あぁ ある が , C の ほう が 原子 直径 が 小さ い の で 固 
深 体 と な りや すい 。 

と C と は , 電気 訪 の 温度 で 化合 し て , 炭化 チタ 
ン (TiC) を 生成 する が , Vordahl や Larsen 氏 ら 8 
に よる (Ti-C) 合金 の 研究 結果 に よれ ば , Ti は C の ゎ わ 


ず か の 添加 に ょ っ て 誠 化 物 と の 介在 


固 深 体 を 作り , 硬 


度 と 耐酸 化 性 を 増し , 電気 抵抗 を 増す 。 


さき に 述べ た 福 法 に な り , 高温 で 


(13 ) 


同時 に 和 熱 分 解析 出 
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古 幡 : チタ ン と 旋 素 の 複合 被膜 抵抗 体 


京子 直入 
| a(A) | Ti と の 開 0%) 
0.46 ー84 
832 —54 
1.42 —51 
1.54 7 
1. 80 ーー38 
2.88 | = 


Titanium-Carbides, Cubic 


| 熟 分 解析 出 皮 膜 の 表面 構造 を 示す 


ずれ も 石英 板 ) 


< の 複合 皮 上 


回 親 図 形 の 解析 


解析 出 ) 


| | 
| | | SORN| 2.508 
| 30.0 | 2.18 | 100 2.179 
| | | 50 | 11535 
sD EO 
5336 EO 
| 58.8 1.10 Se 086 
| 2 0997 
| ES0 | 0.971 
| | の 0. 884 
| 7 2084 » | 0.833 


比 , か : Debye ring の 半径 , @: 面 間 隔 
. X-ray Powder Data File, Card No. 6- 


クラ フワ テイ トド ト 46 し で いる が Bebye= 
Scherrer ring は (002), 


で な さく (100), (110) 面 の よく 発達 」|。 で いあ る ぁ 
し て いる の を 示し て いる 。 
(a) 炭素 皮 肛 (b) 


第 11 図 熱 分 解析 H 


EE 


Debye-Scherrer ring は Titanium 
(004) 面 Hexagonal Closed-Packed を 示し 


皮膜 の 電子 線 | 


じじ 7 と 6 ば は 滞 凡 他 ざ 0@NG 二 氷 代 地 クト に 4 和香 
ずる と 視 像 され る の で , 電子 顕微 鏡 た と よっ て チタ ン と 
談 素 の 同時 熱 分 解析 出 皮 膜 と , チタ ン 有 皮膜 お よび 応 素 
と の 表面 構造 の 相違 を 観察 し , 電子 線 回 折 に よっ 
て る 夫 Na 革 10 : 面 構造 , 第 11 
図 は その 電子 線 回 折 像 写真 で , 両 図 と も , よう 化 チ タ 
よる チタ ン だ け の 皮膜 な ら び に だ に オクタ 
ン の 和 熱 分 解 に よる 炭素 だ け の 皮膜 と な ら べ て 掲げ る 。 
第 6 表 は 第 11 図 (c) の 解析 結果 で , 誠 化 チタ ン iC 
が 固定 さき され, その 生成 し て いる こと を 明らか に し " 
る Se 
この 皮膜 生 
他 谷 物 RC 人 きる さと 示さ 
すべ て 固 深 体 と また は 析出 する 本 
ゃ C と の 泥 合 物 で ある か は な お 検討 を 要する の で , 
一 応 複合 皮膜 を 呼ん で お く こ と と する 8 
抵抗 体 を 炉 か ら 取り 出し て 大 気 中 に 放置 し た 場 
合 , チタ ン だ け の 皮膜 な 大 受け や す 
し 7 な っ で いれ は さ 
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成 反 応 中 に 」』 一 部 の チタ ン は 談 素 と の 
れ た が , 皮膜 全体 が 
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穫 の 景 2 詩 
皮膜 が 固 深 体 と 
きき に 述べ た よ A を 増し 
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れる 部 分 は な 少 交 パピ じ だ が っ て で て 犬 気 の 影響 を 受 げ る こ 
a 復 合 皮 膜 の 経年 変化 は 小 


0 

は よく 詩人 CYC GR 
熱 雑音 と 電流 雑音 の 和 で ある 
くら べ て は る か に 小さ い 。 第 4 表 に 示し た 雑音 
二流 を 流し た 場合 に 現われ る 電流 

周波 数 が と (ナナ 4 7) と の 間 で , 二乗 平均 電流 
誰 音 電圧 42 は , 近似 的 に 次 式 た し た が 3 。 
dr=r PRSIAS 


抵抗 体 か ら 発生 する 雑音 
負荷 を か けた 場合 の 雑音 は 
が , 一 般 に 前 者 は 後者 に 
ょ 抵抗 


体 に 電 


Debye-Scherrer ring は 
Titanium-Carbides, Cubic 
を 示し て いる 。 


チタ ン 皮 牟 (o) 
可 折 像 写真 
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チタ ン と 炭素 の 複合 皮 床 
(加速 電圧 50 kV, 2 二 0.0536 A) 


81 洒 872' 滞 (May 1961) 
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こ , 7 は 定数 で 材料 に ょ よっ て 大 き な 差異 が あ 
り , は 抵抗 体 た に 流す 電流 の 大 き さ , 太 は 抵抗 値 で あ 
る 。 和 電流 雑音 電圧 は 同一 抵抗 値 の も の で ゃ も 電流 や 周波 
数 さき ょ っ て 異な り , また 材料 の 種類 と よっ て 異な り , 
金属 で は な きわめて 小 き き で 半 塊状 の る の で は ほとん ご ど 
現われ な い 。 塊状 の も の と は 種々 性 質 の 異な る 薄膜 状 
の 金属 で も , 折 金 皮膜 な ど 上 炭素 皮膜 た に くらべ て , 7 は 
引 太 永き いい oe が 知れ で 人 ペ る S 

第 4 春の 雑音 は , 周波 数 範囲 が 音声 周波 帯域 に お け 
る 電流 雑音 電圧 /ez を 印加 電圧 1V ぁ あたり で 表 わ 
し て いる が , 普通 の 庶 素 被膜 抵抗 器 よ り 小 さい の は , 
すでに 述べ た よう に , この 抵抗 素 皮 膜 が 金属 チタ ン を 
基 含 金 と を し , 材質 と 構造 が 炭素 皮膜 と 異な っ て いる た 
めで あぁ ある 。 

(4・3) 湿度 の 影響 に つい て 

(a) 強制 劣化 試験 前 記 の ょ うな 温度 の 影 
受け る の で , 抵抗 素子 を 水中 に 湯 し , これ に 直流 電圧 
を 印加 し て 強制 劣化 試験 を 行い , 水分 の あぁ る 場合 の 抵 
抗 値 変 化 の 現象 を 観察 解明 し た 。 試 験 方 法 は 前 報 の 場 
合 や と 全く 同じ で ある 。 

結果 は ほぼ 同様 で ある が , 少し く 異 な る 点 も ある 。 


絡 を 


(1) 正極 か ら は 酸素 , 負極 か ら は 水素 の 気 ほ う を 
発生 する 。 

(2) 負極 と し た 抵抗 皮膜 の 外観 は ほとんど 変化 し 
で 

(3) 正極 と し た 抵抗 皮膜 の 水中 部 分 は 白色 化す る 


が , その 速 さ と 外観 の 変化 は , 厚 さ , すなわち 抵抗 値 
だ より 穫 ま な た 水 の 純 度 だ よっ で て 異な る 。 皮膜 の 厚い 0。 
の 小さ いも の は , チタ ン 友 膜 で は 水面 か ら 上 の 部 分 が 
次 第 に 青色 が か っ て ゆく が リリ こと の 皮膜 で は , 水道 


水 , 蒸留 水 ) いずれ の 場合 も 外観 は ほとん ど 変 わら な 
い 。 や や 薄い も の で は , 水道 水 の 場 合 , 水中 部 分 の 皮 
膜 が 次 第 に 白色 が か っ て 1I, 1II の 3 段階 の 変化 
を し て ゆく の が よく 観察 され る の は 前 報 つ と 同様 で あ 
る 。 有 皮膜 が き を きわめて 薄い 高 抵 抗 値 の も の で は , 水道 水 
の 場合 皮膜 は すみ や か に 折 色 化す る が , 菩 留 水 で は 容 
易 に 変化 し な い 。 

(4) 正負 電極 間 を 流れ る 電流 は , 第 12 図 に 示す 
よう に 時 間 が た つ に つれ て 減少 する が , その 変化 に は 
水 の 純度 お よび 皮膜 の 厚 さ た に よる 相違 が 明らか に 出 て 
いる 。 

不純 物 を 含む 水道 水 で は , 皮膜 の 厚 さ に より 電流 の 
減少 し て あく 模様 が よ す わか り , だ いた ww I, IL, 1II 
の 段階 を 経て 減少 し て ゆく の が や や 薄い 皮膜 で よく 現 
われ て いる 。 こ れ は , (3) に 述べ た 皮膜 の 色 の 変化 の 
進行 段階 と 対応 する 。 上 皮膜 が きわ め て 落 ぐ な る と 三 っ 
の 段階 は 明り ょ う で な く , ほとん ど 直線 的 に 減少 す 
6 

純度 の 高い 薫 留 水 の 場合 は に ずれ る ゃ も 第 II の 段階 
が 現われ ず , 長い 時 間 電 流 は ほとん ど 一 定 で , 相当 の 
時 間 が た つと 急激 に 減少 する 。 

この 実験 た 使用 し た 水 の 固有 抵抗 6 は , 水道 水 が 
p==0.137Xx106 acm, 蒸留 水 が 0=1.75X108 Qcem で あ 
る 9 化学 分 析 [ の 結果 ば 計 水道 水 き は Cl イイ オン 7.2 
me C2 e340 を 
含ん で いた が , 蒸留 水 に は , 分 析 実 験 の 範囲 で は 不純 
物 は 認め られ な か っ た 。 

(5) この 試験 た よう で 7 電極 ど と した 抵抗 素子 の 抵 
抗 値 は 第 7 表 の ょ うに 一 般 に 大 きく な っ た が , 正極 と 
負極 と で 変化 の 様 模 人 が 異な る 。 正極 と し た も の は 著 

く 増 大 する が , 負極 と を し た も の は わずか で , 中 


10 
E Te に は いく ぶん 小さ きく な っ た も の も ある 。 
sf RR この 原因 は , 水 の 電 気分 解 た に た よっ て 生じ た 酸 
3 ィ 素 と 水素 の 作用 た ょ る も の で ある 。 す な ね わ も ち , 
し N 
: 衝 条 NN 陽極 と し た 有 皮膜 の 抵抗 値 は 著しく 増し て いる 
EE 電 徹 間隔 : 1 ) * \ ‘ 
1 N ミ \, これ は 陽極 に と 生じ た 酸素 に 作 化 が 1 
€ 1 印加 吉 圧 : ) \ . が , これ は 陽極 に 生じ た 酸素 に た ょ る 酸化 が 行わ 
加 1 = 
大 5E a 策 7 表 強制 劣化 試験 に よる 抵抗 値 変 化 
スー >< ーー 
a A NN | 
\ 尼 本 抵抗 値 (x) 
NN 二条 六道 水 の 場合 7 所 水 の 場 合 
Nt 電 代 | (0=0.137x10sQem)}™ | (0=1.75x10°Qem) 
a RR | 供 試 農 試 後 | 供 ョ 供 試 後 
k ER 人 \ “i 供 試 前 | 供 試 f 試 前 | 後 
5 ご ) : 商 穏 と し た 間 RE CT 正 ST OE 590. 6 50x108 
O212 負 587.0 | 611.4 606.1 626. 2 
3 Re de - T 
1 10 En RD 1 正 1, 024 25※x0s 計 1 087 | 50x105 
詩 間 ts) 次 013 1,010 oS 
Ry gE / に - +> Sd gs ] 1 
第 12 図 強制 劣化 試験 に お ける 電流 の pal 2.219 | 100x106 | 2, 044 43x105 
時 間 に ょ る 変化 2 2,121 | 2,248 
昭和 36 年 5 月 (J.LE.E.J.) (15 ) 


740 古 幡 : チタ ン と 旋 素 の 複合 被膜 抵抗 体 


れ , 炭 素 分 は 誠 酸 ガス と な っ て 失わ れ , チタ ン 分 は 酸 
橋 地 ペ (特色) を な る だ あど 思 和 れる 0 中 極 選 必 だ 
皮膜 は 一 般 に 抵抗 値 が 少し 増し て いる が , これ は 負極 
に 生じ た 水素 の 影響 に よる も の で , ⑳ 抵抗 値 が か えっ 
て いく ぶん 減少 し た も の も ある が , これ は 皮膜 表面 が 
試験 前 に , 空気 中 で 多少 酸化 され て いた も の が 選 元 さ 
れ た た め と 解 さ れる 。 

この よう に し て , 1 個 の 抵抗 体 た 直流 負荷 を か けた 
場合 , 水分 が ぁ る と 水 の 電 気分 解 に よっ て 生ずる 酸素 
と 水素 の 作用 た にょ っ て , 皮膜 の 正極 側 は 負極 側 よ り 変 
化 が 著しく , 全体 と し て 抵抗 億 は 増大 する こと に な 
る 。 

な お , 保護 塗装 を し て な い 炭 素 被膜 抵抗 器 に つい て 
比較 実験 を し た 。 水 道 水 , 蒸留 水 お の お の の 場合 , こ 
の 複合 皮膜 と 同様 の 傾向 で あぁ る が , 放 素 皮膜 は 侵さ れ 
方 が 早く , 時 間 に し て この 複合 皮膜 は な お よそ 10 倍 の 
強 さ を 示し た 。 

(b) 無 負荷 湿度 特性 に つい て 前記 (3・5) 節 
(@ の 実験 結果 は , 無 負荷 で も 湿度 の 高まる に つれ て 
抵抗 値 が いく ぶん ずつ 増し , 再び 湿度 を 下げ て いっ て 
も 最大 と な っ た と き の 抵 抗 値 変化 が だ いた いそ の まま 
に 残っ て いる 。 こ の 実験 で 抵抗 値 の 測定 に は ブリ ッ 
ジ を 使用 し て いる が , その 電源 は 3V の 団 電池 で あ 
る か ら 測 定 電 流 は 小さ きく, 各 測 定時 間 は 短い けれ ど 
る も, 前 記 の 理由 で 抵抗 値 変化 を と きたす もの と 考え られ 


る 。 


RR TE 


以上 , チタ ン と 放 素 の 複合 被膜 抵抗 体 の 製法 を 述 
べ , その 電気 的 諸 特 性 は 実験 の 結果 すぐ れ て いる こと 
を 示し , チタ ン を 基礎 と する 合金 の 添加 元素 炭素 の 影 
響 を 述べ , 特性 に つい て 吟味 を し た 。 

終り た に た, 終始 ご 懇切 な ご 指導 を いた だ いた 東京 工業 
大 学 斎藤 幸男 教授 に 厚く お 礼 申 し 上 げ る 。 ま た , 本 工 
学部 佐々 木 秀 穂 講師 , 武田 八郎 技官 は , 実験 た 熱心 た に 協 
力 さ れ , YS 磁器 管 製作 所 か ら 磁 器 管 の 提供 を 受け , 
電子 顕微 鏡 写 真 と 電子 線 回 折 像 写真 の 撮影 に は 明石 製 
作 所 の ご 厚意 を いた だ いた 。 な お お, 本 研究 は 文部 省 科 
学 試験 研究 費 の 援助 を 受け た 。 付 記し て 各位 に 謝意 を 
表す る 。 (昭和 35 年 10 月 6 旦 受 付 ) 
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近 時 電力 系 統 の 安定 な 運転 を 確保 する た め , 故障 時 
間 を で きる だ け 短 縮 す る こと が 要望 され , それ に 伴 な 
っ て 継電器 , し ゃ 断 器 の 動作 の 高速 度 化 の 必要 性 は ま 
すま す 強 く な っ て いる 。 そ の た る め 継 電器 時 間 1~2 サ 
件 クル の も の が 広く 使わ れる よう に な っ ろ っ た が この よ 
うな も る の で は 故障 発生 時 に 過渡 的 に 生ずる 故障 電流 中 
の 直流 分 に よっ て 誤動作 する の で は な いか と 懸念 され 
て さき 5 

本 論文 は , 比較 的 解析 の 容易 な 電流 力 計 形 電力 方 向 
継電器 を 例 に と っ て 可動 部 の 運動 を 解明 し , 直流 分 の 
ぁ ある と き に 動作 時 間 , その 他 の 特性 が いか な る 影響 を 
うけ る か を 検討 し た も の で , 他 の 種類 の 継電器 と につい 
て る も 従来 あ を まり 願 み ふら れ な か っ た , この よう な 考え 方 
が 有用 で ある と 考え , ここ に 概要 を 記す 次 策 で ある 。 


隊 | 基 礎 方 程 式 


電圧 コイ ル の 電圧 を ez, 電流 コイ ル の 電流 を ze と 
し , ze の 直流 分 7g, 交流 分 7 の 時 間 的 減衰 は 考え 
7 る と 
= Esin(@t 十 %) 

oe= Lnsin(@t+0) +Ia 
電圧 コイ ル (可動 コイ ル ) 
に は 定 電 圧 を 常時 印加 する 
こと と し の 020 を 222 と 
すれ ば , 駆動 トル ク て e は 

Ca 
いま , ? 一 09= ヶ 7o, 電圧 コイ 
ル の イン ピー ダン ス 角 を の o 


机 


ep p( 電 圧 コ イル ) 


と する と , (第 1 上 図 参 照 ) 
EK msin(@ td {Insin(@t+0) ++} 
= KTomlnlcos(ro— bs) —c0s(20t+$ 


+90—Po) } KTpmlasin(@ t+$—$o) 
2 の 0 は きわ め て 小さい から 無視 し て , Zpm の 代わ り に 
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直流 分 に 対す る 電流 


杏 本 光 


Em を 用 いる oa 
T= KEnlni cos 7 一 cos(2 の zt 十 の ) 


+2.E sin(ot BON (LD 
だ 7 = 
次 に 可動 部 の 動作 角度 を 2。, その 角速度 を の @。, 慎 
性 モー メン ト を ノノ , 制動 トル ク を で 7a, 制御 トル ク を 
yr と し , 静止 状態 すなわち =0 に お いて 制御 ば ね 


の 可動 部 分 に た 与 そる トル ク を zro と する と , 運動 方 程 
式 は 
2 
TC te (Ga TR TR) 
zo) EE で 和 与 な られ 7 天 た 
a Ci kD Ta 


EN NEE ER 
ad*G。 da $。 
3 十 k。 2 十 &%。 


名 を 。 は 定数 ) 


二 KEnlntcos 7 一 cos(2 の zt 十 の 


十 2&sin(@t 十 8)}ー&k。 

由 式 選 る ラジ スペ 交換 滋 伯 GEC = の 00 と 0 ま 
た 初期 条件 dco 三 2co^=0 を 代入 する と 

(5°J+ska 二 ks) @。 

=DKE Ti 


COs a scos i—20sin® 
+4 の > 
@cosd-+ssin 2d ke 
+ の @* s 


か つ 動作 時 間 4 が 短い 


+2¢d 


直さ 変換 
略 を 行う と 


紀 必 で 答 


ka 
8 (sind+4c@ cos $) 
i 


< —cos +8 a sin 2! 
ne- d+4a cos$) 


a cos +8 a sin $l 


(UT 
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ー ラ (cos$—cos(2 の t+dh)} 


rein% 一 sin(@zt 士 の }]- ーー 


+ 


いま (④ 式 の %。 に 接点 閉路 時 の 回 転 角 み e» を 入れ て 
ょ z に つい て 解け ば , 動作 時 間 々 を 求 な る こ と ど が で き 
る SE な 3 


a 
と お け ば , 次 の 3 種 の 近似 式 が 導 か れる 。 


z>1/6 と し て ④ 式 の 1/2@ の 2 の 係数 の あぁ る 項 を 省 
略す る と 


2 (cos 7— B)—= = asin d+4a cos¢$) 


訂 A . 
に F [ cosb+8asing) | 
+ {in d+4a eos) 


. z= cosb+8asing) A = 


"20 
る y. 衝 境 守 回 作 夫 お (5 
まだ た は 大 きる で 2 で 2 がら 3 まま の 1 の 2 を 
小 と すれ ば 上 式 は 
2 (cosr— B) = eCsinb +4a cos 8) | 
+ (sin b+4 a cos 8) 
ーー (cos $+8 sin $9 トー4=0 
ow 
CE (5-2) 
きら に 款 - 知 の 係数 だ が か か っ て いる 項 が 他 よ りゃ も 非 


下 常 記 小さ けれ ば 
(cosy—B) + (sin p+4acos$) —A=0 


(5) 式 の 諸 式 は 定数 4 の 中 に 人 各 まれ て いる 可動 部 
の 回 転 角 2% と , 動作 時 間 4 を 結び つけ る 基本 式 で 
あぁっ て , 後述 の 理論 的 計算 の 準拠 と な る も の で ある 。 
な お お, これら の 近似 式 の 適用 範 思 は , 供 試 継電器 に つ 
いで 第 3 の よう な 穫 数 湊 乱 る (SED 7 = 
60° の と き , (5-2) 式 は 60°>/>30° まだ は @sin% 二 
0 の と き 』 (533 式 は 4302>/ 0 の とき 適用 志 き きこ 
と が わか る 。 


(18 ) 


2. 逆 方 向 ト ルク お よび スト ッ パ の 影 


可動 部 は 第 2 図 の よう に ストッパ で 阻止 され る た 
め , 2。<0 の 方 向 の 動作 を 行い を な い 。 動作 を 開始 す 
る の は 7 て e> て zo の 場合 に 限ら れる 。 す な わ ち ゃ し ょ ==0 
に お いて て e 六 て ro な ら ば , 可動 接触 子 は 直ちに 動作 せ 
ず , 第 3 図 の よう に re。> て ro と な る 瞬時 4 一 が か ら 運 
動 を 開始 する また て =0 に お いで は ze。>z7 で あっ 
て を も , 接点 が 閉 成 さ 
れる 前 に 逆 方 向 トル 
ク が 基き る PE 
て , 可動 接触 子 が ス 
トッ パ に ぶつ か る 場 
合 に は 次 に 再び 
Ze> て ro と な る 瞬時 TN 
か ら 改 め て 動作 を 開 | 
始 し 」 それ まで は 見 
掛け 上 , 可動 接触 子 が 全 
く 動 作 を 行わ な か っ た の 
ど 同 心 で なめ Ss 

と この こと こと か ら , 逆 方 向 
トル ク が 可動 部 に 作用 し 
て , ス ホ トッ パ が その 負 方 
向 の 運動 を 阻止 する 場合 
の 動作 時 間 a′ は 次 の 形 
で 表 わ せ る 。 
CO 
た だ し , が は 故障 発生 時 
より 次 に 7。e> て ro と な る 
まで の 時 間 , 思 は z= が i 
の 電流 位相 で 牙 障 発生 し 滞る 因 
た と き の 動 作 時 間 。 すなわち が は () 式 の 72g=0 と 
な る 時 間 よ り , まだ 了 7 は 基礎 方 程 式 (5) ょ り 計 和 集 で 
求め る こと が で きる 。 

し か し は 計算 で 求め る より も むし ろ 投 入 位相 特 


「 芋 


ーー ァ = ドー!- 
ta’ 


で 和信 2 
所 
紅 
部 RR 
OE | | 
tan 8=ーー i i 
ET 1 07 ts 
0 180 369 
投入 方 祖 @ (deg) 
第 4 図 
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1 線 た にょ よ ょ る ほう が 容易 で あぁ る 。 
わ ち 動作 時 間 4 は 故障 発生 時 
電流 位相 (投入 位相 ) 9 の 関数 
し て 策 4 図 の ょ うな 特性 曲線 で 
わせ る 。 実線 は スト ッ パ が な い 
き の 動 作 時 間 4 で あぁ っ て ⑮⑤) 式 
を ょ に た につい て 解け ば 計算 に ょ り 求 
あめ られ る 。 い まこ の 曲線 上 の 


40 上 


7 


x 
1. 


1 


i 六 r89S 吾 護 


動作 時 間 (ms) 


な る 志 に お いて 引い た 切 線 P@ 
は , 逆 ト ルク と スト ッ パ の 影響 を 
考慮 に 入れ た と き の 動作 時 間 tg′ 
を 与 そ る 。 なぜなら ば 第 3 図 に お 


会 雑誌 743 


| ] } 


いて て = デ 0 に お ぉ ける 電流 位相 を 0 . 
Te>zro と な る 位相 を 00 と する 
と , の @ の が が =o 一, これ に (⑥) 式 を 
炎 れ て 9 に つい て 微分 する と ど 
dtg' 9! ¥ 
= =ー—=t 
TR 


と な る か ら で あ る 。 

策 4 図 の 投入 位相 に ょ る 動作 時 間 4 の 変化 する 幅 
ES る きり は ==0 革 eas 7 三 虐 の る きき に 長 水 走 ,7 & の 
増大 ある い は 力 率 の 低下 に 伴 な っ て 増大 する が , スト 
ッ パ が あぁ あれ ば , いか な る 場合 に も ば ら つ き は 27z/@ の = 
た る に る は Re 


3. 供 試 継電器 の 特性 


(3・1) 運動 方 程 式 の 定数 の 決め 方 (②) 式 を J 
で 除 お る と (8) 式 ど な る 5 
ad*°g, ka ad $8。 ks k。 
2 dt RS 
A で 、 
= テア tcosyーcos(2%@ の z+ の) 
CO C8) 


だ な Ped Ea 


これ ら の 係数 は 次 の よう に し て 求め られ る 。 


2 の 7 革 - Rt 

EE EES) 
7 

デー= (7 Pecosr CPo は =0 に お いて 静止 し 


で いる と き の . アア の 値 (VA)] 
k > 
デー (er ( 夫 ) た 
た だ し P ア / は の =2cr に おけ る 有 P ア の 値 (VA) 
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90 180 270 350 


没入 位 祖 6 (deg) 
第 5 区 


r=30° 


2 
投入 信 租 パラ メー 交 ズ t パパ ( 困 1 Rr 


1 5 10 Nn eo 
第 6 図 

2 ER 

0 


た 7 等 が > 下 / の 語 @=00 の 2 さき 05) に る 0 

供 試 継電器 で は , これ ら の 定数 値 は 
OE SNORT CE TT 

is ho R2: 326 生 運 光 ) 

こと これら の 値 は 直流 分 を 含ま な いと き の 限 時 特性 と 最 
小 動 作 電 流 の 測定 か ら 実 験 的 に 定め られ , それ ぞ れ 上 
記 講 式 の 省略 条件 を 満足 し て いる 。 

(3.2) 測定 値 と 計算 値 電流 回 踏 に 直列 に 電 池 
を そう 入 し て , 故障 電流 に 非 滅 衰 直流 を 重ね 合わ せ , 
電磁 オシ ログ ラフ で 求め た の が 測定 値 で ちあ ちり, 上 記 諸 
定数 を 用 いて (⑤) 式 を 解い た の が 計算 値 で ある 。 

第 5 図 は 投入 位相 特性 曲線 の 一 例 で , 実測 値 の ば ら 
つき が 多く な る 7 の 大 きい 場合 で も 実測 値 と 計 和 集 億 が 
まぐ 合 み こと を 示 じ て 放 る 。 また 第 6. 図 は 直流 分 ど 交 
流 分 の 比 に 対す る 継電器 時 間 の 関係 を 示す 一 例 で あっ 


(19 ) 
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第 1 表 
40F A 7=80°, Ey/M 2 =100V, 1=0°, En/M3=12.2V, 
Tm/ 2 =5A Tm/v 23 =5A 
a | が 計 筑 値 )| (測定 値 )  。 | ぶ ( 計 筑 信 )| 測定 値 ) 
(ms) (ms) (ms) (ms) 
_ 0 41.1 40.3 0 62.5 62.4 
2 30 0.09 37.9 3752 0.06 60.5 62.2 
B 0.11 41.5 41.0 0.15 62.0 63.8 
相 0.27 38.5 37.6 0.27 61.5 63.4 
加 0.40 37.8 37.0 0.43 60.5 62.2 
EN 0.51 33.8 32.8 0.57 67.7 59.1 
: 0.65 3215 31.8 0.81 59.1 60.5 
0.74 29.0 28.3 2 56.9 59.1 
1.10 43.0 44.5 1.45 55.7 60.0 
1.46 25.2 24.9 


1.0 1.5 


第 7 図 


て , 動作 時 間 の 上 限 は スト ッ パ が ある と 短縮 され , ま 
た 上 下限 と も 直流 分 が 大 きく な る ほど 短く な る こと が 
わか る 。 第 5 図 で も る わか る よう に 計算 値 と 測定 値 は か 
な り 合 っ て いる の で , パラ メー 色 を いろ いろ 変 を て 調 
べた 計算 値 の 結果 は 充分 信頼 で き , た と を ば 策 7 図 は 
第 6 図 の y を パラ メー タ と し て 計算 し た 直流 分 と 動作 
時 間 の 関係 を 表わす も の で ある 。 


ーー 栓 一 宇 


(41) 直流 分 の 影響 第 7 図 の ょ よう に 直流 分 &@ が 
増大 する に し た が い , 電圧 電流 の 相差 角 7 の 値 の いか 
ん に か か わら ず , 動作 時 間 の 投入 位相 9 に ょ る 変動 の 
幅 が 大 きく な り , また 最短 動作 時 間 は 減少 する 。 す な 
わ ち da が 大 きけ れ ば , ある 特定 な 9 に お いて 現われ る 
最短 動作 時 間 は 短く な っ て ゆく 。 し か し 動作 , 不動 作 
の 限界 で ある 最小 動作 電流 値 は , &« や 9@ た にょ っ て 有 影 細 
を うけ な いこ と が 実験 的 に 認め られ た 。 つ まり 動作 す 
る ぎり ぎり の と ころ で は , 動作 時 間 は われ われ が 運動 
方 程 式 を 用 いて 考え て きた 範囲 より は る か に 長く な 
り , 実際 に は da@ お よび 0 に ょ る 過渡 状態 の 異常 トル ク 
は 無視 で き て , 定常 状態 の トル ク だ けが 継電器 の 動作 
に 関与 する 。 し た が っ て , 1 サイ クル 以上 の 動作 時 間 
の 継電器 を 問題 に する 限り 最小 動作 電流 は 直流 分 に と ょ 
っ て 影響 を うけ る こと な く , と これ が 誤動作 の 原因 と な 
TE EIENRS 

(42) 電圧 ある い は 力 率 が 極度 に 低い と き 通常 
系 統 の 故障 中 に は 電流 が 激増 する 代わ り に , 電圧 , 力 
率 は 著しく 低下 する か ら , この よう な 条件 に 対し て も 
上 記 の 計算 式 が 成立 する か を 検討 し て みる 。 第 1 表 に は 


or 


(C20 ) 


(5-1) 式 た 電圧 コイ ル の 位相 角 29 を 考慮 に 入れ た 

計算 結果 が 実測 値 と ょ よく 合う こと を 示す 。 し た が っ 

て , こ の よう な 場合 に つい て も 第 7 図 の よう な <& と 
継電器 時 間 の 計算 結果 が 使え ん, これ に よる と <&=0 に 
おぉ ける 電流 コイ ル の 電流 が 同じ な ら ば 動作 時 間 は 第 て 7 
図 よ り 当然 長く は な る が , 曲線 の 形 は ほぼ 同じ よう な 
傾向 を 示し, 継電器 時 間 は & の 増大 た に たよ ょ りお よそ 半 
ザイ クル 和 灯 ぐ る 6 


論 


結 


以上 の よう に 本 論文 で は , 電流 力 計 形 電力 継電器 を 
例 た に と り , 電流 直流 分 に より 動作 特性 の うけ る 影響 を 
運動 学 的 に 解析 し た 。 お も な 結論 を まとめ る と , 

(1) 運動 方 程 式 に よる 理論 式 と 実測 と は よい 一 粒 
を 示し て いる 。 ま た 運動 方 程 式 の 係数 は 継電器 の 4 
特性 か ら 簡 単に 決め られ る 。 

(2) 直流 分 に よる 継電器 時 間 へ の 影響 は スト ッ パ 
が 有る ので は a==100 で いく ん の びる が 生き 
以上 の 直流 分 に 対し て は &=0 の と きよ り 約 0.5 サイ 
クル 短く な る 。 し か し スト ッ パ の 無い も の で は 場合 
に よっ て は 0.75 サイ クル ぐら い 長 く な る こと も ある 。 

(3) 継電器 の 過渡 特性 は , この 例 の ょ うぅ な 非 直線 
性 が 問題 と な ら な いも の で は , アナ ログ 計算 機 に よっ 
て 充分 正確 に 解析 で きる は ず で ある か ら , 設計 に は 充 
分 活用 すべ き で あろ 3 。 | 

終り に 本 研究 に あたり 有益 な 示唆 を 賜っ た 後藤 良 教 
授 , また 継電器 使用 の 便 を 与え られ た 富士 電機 製造 株 
式 会 社 に 感謝 する と と も に , 卒業 研究 の 一 部 と し て 研 
究 さ れ た 石井 敏雄 , 田上 邦 治 君 の 努力 に 負う と ころ が 
大 きか っ た ご こと を 付記 する 。 

(昭和 35 年 10 月 11 日 受付 ) 
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高周波 入力 用 磁気 増幅 器 の 一 方 式 と その 応用 例 * a 


成瀬 


直上 


1. 緒 


磁気 増幅 器 の 制御 入力 と し て は , 従来 お も に 直流 あ 
る い は 磁気 増幅 器 電源 周波 数 に と くらべ て 非常 に 低い 周 
波数 の 交流 もしくは 磁気 増幅 器 電源 と 同じ 周波 数 の 
交流 な ど が 用 いら れ て きた が , 磁気 増幅 器 を より 高い 
周波 数 の 制御 入力 に 対し て 動作 させ る こと の 必要 な 場 
合 も 考え られ る 。 た と を ば , 第 2 調 波形 磁気 増幅 器 の 
出力 段 と し て 用 いる 場合 や , 同期 発電 機 出力 周波 数 調 
整 , 電動 機 の 回 転 数 調整 を 行う 際 に これ ら と 共通 の 軸 
に 取り 付け た 高周波 形 速 度 発電 機 と 共振 回 路 を 用 いた 
速度 検出 に より 制御 を 行う 場合 な ど で あ る 。 高 周波 形 
速度 発電 機 と 共振 回 路 と に ょ る 速度 検出 を 行 を ば , 同 
期 発電 機 の 出力 周波 数 を 直接 共振 回 路 に 加え て 検出 を 
行う 場合 に こ に くらべ て , 共振 回 路 の L, C と も に 小さ な 
値 で よく , 充分 な 共振 先鋭 度 も 得 ら れ , また 直流 速度 
発電 機 の 場合 の ょ うに 整流 子 と ブラ シ の 接触 た 基づく 
脈動 や 雑音 に よ ょ っ て 調整 精度 が 制限 され る 懸念 は 少な 
く , 容易 に 精度 の 高い 調整 を 行う こと が で きる 。 こ の 
ほか , 可聴 周波 数 程度 の 信号 に ょ っ て 変調 され た 有線 
も し く は 無線 搬送 波 の 受信 検波 出力 と に よっ て 磁気 増幅 
器 を 動作 させ る 場合 に , 前 段 に 狭 帯域 フィ ル タ を 付加 
し , ある 特定 の 信号 周波 数 に 対し て だ け 動 作 さ せる よ 
うに する と , 多数 個 の 磁気 増幅 器 に それ ぞ れ 帯域 の 異 
な っ た フィ ル タ を 付加 し , それ ら 多 数 個 の 磁気 増幅 器 
の うち , ある 特定 の 磁気 増幅 器 だ け を 送信 信号 周波 数 
を 変え を て 選択 的 に 動作 させ , 遠隔 多重 制御 を 行う こと 
も 考え られ る 。 

か か る 見 地 か ら , 高周波 制御 入力 に 対し て 動作 し , 
特に イン ピー タダ ンス 整合 な ど に 対 尼 て 寛容 で 当 な お か 
つ , 現在 広く 利用 され て いる 直流 制御 入力 用 磁気 増幅 
器 を その まま 効率 よく 結合 し うる 高周波 入力 用 磁気 増 
幅 器 回 路 を 提案 し , その 回 路 構成 , 動作 原理 , 実験 結 
打 な ど に つい て 述べ , その 実施 の 一 例 と し て , 単 相 交 
流 発電 機 出力 の 電圧 お ょ び 周 波数 調整 を 行っ た 結果 を 
示す 。 


nul 
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2. 入力 回 路 構 成 お よび 動作 原理 


高周波 入力 信号 を 磁気 増幅 器 で 増幅 する 場合 に と , あ 
まり 入力 信号 を 増幅 し な いで 直ちに 磁気 増幅 器 に 結合 
で きる こ ど は , 効率 特性 前 使用 包 の 点 な ど で 望 まし 
い 場 合 が 多く , 本 稿 で 述べ る 回 路 は この よう な 目的 に 
つど ごう の よい も の で ある 。 こ の 回 路 は 初段 磁気 増幅 器 
前 段 に トラ ンジ スタ ・ エ ミッ タ 接 地 B 級 増幅 類似 の 
回 路 を 有 有 し て お り , 初段 磁気 増幅 器 は 半 波 形 磁 気 増幅 
器 と し , 全 波 も し く は 交流 の 出力 を 必要 と する 場合 に 


は , 出力 段 を 半 波 制御 72 RL 
全 波 出力 磁気 増幅 器 の や | | 

と する 筑 靖 図 に 示 | ES } 
す よ うに トラ ンジ スタ aoad 給 wo 30000 
R」 に は , 電源 gmc (0 A 
か ら 磁 気 増幅 器 電源 と を 拓 
周 周波 数 の 交流 を 半 波 で 〇 T E Tz, 
整流 し て 供給 し , 初段 Gas, 
磁気 増幅 器 の リセ ッ ト NA 
半周 期 の 間 だ け , 入力 Re va 
信号 電圧 も しく は 電流 を 抽 a 
に 応じ た コレ クタ 電流 i NE te 
を その 制御 巻 線 た 流し に 潤 
で 甘 弧 を り リセ マッ トド 3: 三 ミ sf | 2T65 
る 。 こ の 入力 信号 周波 ; 

数 (7s) は 磁気 増幅 器 Fal 
電源 周波 数 (7) の 数 0 
十 ~ 数 百倍 程度 が 適当 

で あぁ あり, 装置 を 全 制 御 第 1 図 高周波 入力 用 
箇 囲 に わた っ て 動作 さ 磁気 増幅 器 回 路 


せる 際 に 必要 な 入力 信号 電圧 お よび 電流 は 通常 ユー2 
V』 数 百 マ イグ ロロ アン ペア 以下 程度 で ある 。 

第 1 図 で トラ ンジ スタ Ri に 高周波 入力 が 与 を えら 
れる と , 磁気 増幅 器 の リセ ッ ト 半 周期 の 間 に は 入力 信 
号 た 応じ た コレ クタ 電流 が 流れ る が , これ は 和 集 2 図 
(a) の 実線 の よ ょ うに, リセット 半周 期 の 間 に fs/2 fp 
回 くり 返す くし 形 の 波形 で ある か ら , 適当 な 容量 の コ 
ン デ ン サ ご C に より 平滑 化し て , 磁気 増幅 器 の 制御 巻 
線 た に 加 % る 。 こ の 平滑 化 作 用 の た め に , 制御 電流 は 高 
周波 半 波 電流 の 休止 期間 【 た と を ば 第 2 図 (b) の Rー 
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O'R=O" 期間 〕 中 に る C の 放電 に よっ て 供給 され 
制御 入力 に 対し か な り の 増 倍 効果 が ある 。 す な ね わ ち 磁 
気 増幅 器 の 入力 回 路 に お いて は トラ ンジ スタ の 増幅 作 
用 と , 平滑 コン デン サ に よる 制御 効果 増 倍 作用 と の 両 
者 に より, 磁気 増幅 器 の 制御 入力 は 著しく 改善 され 
る 

また 磁気 増幅 器 の ゲー ト 半 周期 た は 制御 回 路 イ シ ピ 
ー ダ ンス を 高め て , 制御 特性 を 良好 に する た め に , 丈 
流 器 (REC-B) と , 抵抗 Raz, Rsz と か ら な る 半 波 
交流 バイ アス 回 路 (第 1 図 参照 ) を 設け , ベー ス に 負 
電位 を 与 を て , トラ ンジ スタ の エミ ッ タ ーー コレ クタ 間 
を 非 導 通 と する 。 ま た 必要 に 応じ で 入力 が 微少 な 場 
合 に も な る べく 零 入力 付近 か ら 動 作 し , 不感 帯 を 少な 
くす る よう に , リセ ッ ト 半 周期 の 聞 は REC- 選 と 並列 
に そう 人 し た 抵抗 Rss と Rm” 太 zz た に より 適当 な 正 
電位 を 与 を そる バイ アス 回 路 を 加え る 。 


3. 制御 回 路 巻 線 に 並列 に そう 入 し た 
容量 で の 作用 


初段 磁気 増幅 器 の 充分 な り リセット の た め に は , 上 述 
の よう に 並列 容量 C の そう ぅ 入 が 必要 で , 磁気 増幅 器 
の 制御 特性 は この 値 に よっ て 大 きく 左右 され る 。 す な 
わ ち , 後述 の 実験 結果 に お いて 示す と お り (第 12 図 , 
第 13 図 参 照 ) 適当 値 の で C を そう ぅ う 入 する と , C を そ 
う 人 し な い 場 合 ) また は その 値 が 不適 当 な 場合 に くら 
べ て 格段 に す ぐれ た 特性 と な る 。 そ れ ゆ まぁ を 磁気 増幅 器 
の リセ ッ ト 半 周期 お よび ゲー ト 半 周期 た におい て, C が 
どの よう な 作用 を し て いる か 検討 する こと は 必要 で あ 
る 。 そ こ で まず CC と と も に 制御 巻 線 Ner, 抵抗 Rci; 
ce に ょ っ て 形成 され る 閉 回 路 に お ける C の 放電 電 
流 。 コ レク タ 電 流 に よる C の 充電 電流 コレ クタ 電流 
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が 直接 鉄心 を リセ ッ ト す る 際 の 制御 電流 な どの 時 間 こ 
対す る 特性 を 求め , 最良 の 制御 特性 を 与え そる と き の そ 
れ ら の 間 の 時 間 的 関係 を 調べ る 。 抵抗 Rcr は 上 述 の 
閉 回 路 中 に あぁ る た め , も ちろ ん その 値 は 制御 特性 に 影 
響 し , 適 位 の ある こと が 予想 され る が | 実験 結果 に たよ ょ 
れ ば この 値 の 適 値 範 囲 は 割合 い 広 く , 通常 の 磁気 増幅 
器 の 制御 回 路 抵 抗 と 同等 , も し く は それ より いく ぶん 
大 きい 程度 の 値 と し て さき し つか を な い 。R ぺ cr の 制御 特 
性 に 対す る 影響 の 仕方 は 後述 の 実験 結果 に お いて きら 
に 詳し く 述 べ る が , C と は 趣 を 異 た し , 増幅 度 に は あ 
まり 影響 せ ず , 適当 値 の Rcr に ょ っ て 出力 の 制御 動 
作 和 範囲 が 大 きく な る と いう 効果 が ある 。 Rc は トラ ン 
ジス タ の 導通 の 際 に で へ の 突入 電流 に よっ て , トラ 
ンジ スタ の 接合 部 が 破壊 され る の を 防ぐ に 足る も の で 
あぁ あれ ば よい 。 ま た 磁気 増幅 器 の ゲー ト の 際 , 制御 巻 線 
に 誘起 され る 電圧 が あま り 大 きく な いと き は ce の 
値 を い ぐ 計 ん 大 きく 世 Rc の 作用 を 兼ね させ, Rc 
を は ぶ く こ と も 可能 で ある 。 

上 述 の 閉 回 路 の 動作 を 考察 する に 際 し , まず リセ ッ 
ト 半 周期 た 着目 し , トラ ジジ スタ 出力 と し て 筑 呈 図 の 
端子 a 一 6 間 に 加 わる 電圧 , すなわち 第 2 図 (② を 筑 
2 図 (b) の 方 形 波 電圧 を も っ て 近似 し , 制御 巻 線 Nei 
の や シタ タジク ズ を エエ 2 と る いま 0 半周 期 
に は いる と 同時 に 第 2 図 (b) の 方 形 波 電圧 OPQR が 
1/2 了 プ s(S) の 間 加 わる も の と する と , 次 の 1/2 Fs) 
間 は 男 加 電圧 は な く , 次 の 1/2 (3) の 間 方 形 波 電 圧 
OP'Q'R が 印加 され る 。7 次 の 1/2 fs 間 は ば また 録 
加 電 圧 は な く , 結局 リセ ッ ト 半 周期 の 間 か か る 動作 が 
fs/2fz 回 くり 返さ れる こと だ な る 最初 の 穫 2 太 x2s 
すす な おち 方 信号 の サイ クル に ろう い て まず 考 な で 交 
る が , 残り の (/s/2 fpー1) 回 た 対し て 同様 に 考 や 
る こと と が で きる 。 

第 2 図 (b) で リセ ッ ト 開 始 の 時 点 を 原点 と する と , 
0~1/2 fs (③ の 期間 は 等 価 的 に 第 3 図 (⑦) の 回 路 で , 
z=0 に お いて 直流 電圧 だ を 印加 し た 場合 と な る 。 し 
NE 


1 / 


, RCP 1 
| 
TE TN 


9 
2 AP I BP, 


第 3 図 
容量 C の 作用 の 説明 図 


リセ ッ ト 半 周期 中 の 並列 


81 巻 872 号 (May 1961) 


電 の 人 維 間 就 747 
ROP eeu RE が よい が , C の 値 は 次 の 理由 た ょ より 制 限 さ れる 。 す な 
"2 AP BP, わ ち , ゲー ト 半 周期 の 励磁 期間 に は , ゲー ト 側 か ら の 
i se LCP,+ RaiC gPat 作用 で 制御 巻 線 に 電圧 を 誘起 Ce この 電圧 は リセ 
: fT “A di る で の 充電 と は 逆 極 
A @) 性 に で を 充電 する 極性 で あり , 次 の リセ ッ ト 半 周期 
Cd の 名 2 ク ク 電 泊る GG 二 の ete UE 
DA ッ ト 効 果 が 得 ら れ な く な る 。 そ れ ゆ を , ゲー ト 半 周期 
イン 二 デア の 励磁 の 際 に 制御 側 に 誘起 きれ た 電圧 に ょ っ て 充電 さ 
4 吉 よ いこ 拉 れ た 電荷 は , ゲー ト 半 周期 の 導電 期間 内 に 充分 放電 さ 
2 : Ce せる 必要 が あり , じ C を あぁ まり 大 きく し て この 放電 時 間 
8 夫 寺 を 長 引 か せる こと は , か を っ て 特性 を 低下 させ る 。 
て 人生 本 寺 ゲー ト 半 周期 の 導電 期間 に お ける 放電 特性 は , 導電 
RT 期間 に 移っ た 瞳 間 の C の 両端 電圧 を EE', 放電 電流 を 
O27 の 
スタ は 開路 され て C に 蓄え られ た 電荷 が L, Rci を = ge “tinh Bz 4 人 6 
通し て 放電 し , 第 3 図 (5) の スイ ッ チ を 開い た 場合 と 
で 与 そ を られ る 。 最 良 の 制御 特性 を 与 を そる!C の 値 の 場 


等 価 た に な る と 考え られ る 。 そ れ ゆ ぇ を 1/2 プー1/f。 の 期 
間 は Rc:, Rc, L, C の 直列 回 路 の 過渡 現 象 と し て 取 
り 扱 うこ と が で き , この 回 路 は 回 路 定 数 間 の 関係 で 次 


の 場合 に 分 類 さ れる 。 


(a) Ra+Re>2/L/C (対数 的 滅 衰 ) 
| — £ = | 
次 a cosh Bt 
Rei—Re ) 
十 28 STD OZ (5 凍 
yk 
Ea a CE 
= 
(b) RA FERED 
(対数 的 減衰 : 臨界 状態 ) 
— 導 1 2 et 
He a t) eCels 
・ 欠 (4) 
(ce) a+Rc<2/ グ ZC (振動 的 減 衰 
選 夫 、 5 et “( = ) 
の RERN a sin の (Z 
用 因 に (5) 
(Rei+Rc)? 


= 


| 実験 結果 に ょ れ ば , これ ら の うち 最良 の 動作 状態 を 
与 そ る の は 上 述 の (a) の 場合 に 該当 し て いる の で 」 以 
は で の 場合 だ けた に つい て 考察 する 。 充分 な リセ ッ ト 
効果 を あぁ げ る に は 1/2 ナー1/f/。 期間 に お ける ご の 放 
電 量 が 多い こと が 望ま し く 」 この た め に は 充分 な トラ 
ンジ スタ 電源 電圧 Er と と も に C の 値 も 大 きい ほう 
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合 た に た ついて, 上 述 の 諸 式 た よっ て 充 放 電電 流 を 求め た 
甘 果 に よる と , リセ ッ ト 半 周期 の 0~1/2 了 s 期間 に お 
ける C の 充電 時 間 は 短く 。 ゲ ー ト 半周 期 の 導電 期間 
中 の で C の 放電 時 間 の ほう ぅ が 長く , これ が 制御 特性 の 


良 香 に は り い っ そう 頭 著 に 影響 ピ じ て い る と 考え られ 
る 。 結局 , リセ ッ ト 半 周期 の 1/2 1/ 了 fs 期間 に 対し 


て は 放電 量 が 多く て 充分 に リセット 効果 を 改善 し , ゲ 
ー ト 半周 期 に は, その 励磁 期間 に で を 充電 し た 電荷 
を 導電 期間 内 に すみ や か に 放電 し うる こと が 望ま し 
諾 ござ の きる の 療 XT 性 誠人 作 用 の 竣 な に 0 


第 4 磁気 増幅 器 の 一 周期 期間 に お ける . 
制御 巻 線 の 電流 お よび 電圧 の 波形 
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合い の つく で の 値 が Rci, 己 Rc と 関連 し で て 決まり 
これ が 最良 の 制御 特性 を 与え そる で C の 値 と な る 。 第 4 
図 に は 動作 中 の で の 充 放 電 の 際 の 一周 期間 に つい て 
の 波形 の 一 例 を 示す が , (a) は 制御 巻 線 を 通る 電流 , 
(b) は その 際 の 制御 巻 線 の 端子 間 電 圧 で あぁ る 。 こ の 三 
つの 波形 は 最良 制御 特性 の 際 の オシ ロス コー プ 上 の 流 
形 か ら 得 られ た も の で ある 。 こ こと で 最良 の 制御 特性 と 
いう の は , 後述 の 実験 に だ お いて 基準 の 入力 信号 周波 数 
と も て 使用 し た が ョ =1,000'c/s た 対し て 最良 と いう 意 
味 で , 実験 例 で は C=1.0~1.5pF の 範 鐵 の と き 最 良 
の 状態 た に ぁ る 。 

上 述 の ()~⑬3), (6) 式 に たよ ょ っ て 充 放 電 特 性 を 考察 
する 際 に 注意 すべ きこ と と は , 各 モー ポ た に お いて と の 
値 が 非常 に 異な る と いう こと で ある ろ る 。 いずれ も 鉄心 上 
に 巻 か な れ た コイ ル の イン ダク タン ス で ある か ら , その 
電流 に ょ っ て 影響 され る こと は も ちろ ん で ある が , 角 
形 特 性 の 鉄心 を 用 いた 本 稿 で は , リセ ッ ト 半 周期 中 の 
ム は 近似 的 た 不 飽和 時 の イン ダク タン ス で 考え を , ゲー 
ト 半 周期 の 導電 期間 中 に は 鉄心 は 飽和 し て り , 潤 電 
期間 中 の で の 放電 電流 の 方 向 は 鉄心 を より 飽和 へ も 
た ら ゴ 方 向 で ちあ る か ら , この 際 の L の 値 は 人 管 和 イ ンダ 
クタ ンス で ある と し で 取り 折ら: こと に る 。 使 用心 た 
鉄心 の 民 の 値 を 種々 の 磁化 状態 に お いて 実測 し た 第 
5 図 に よる と , 不 飽 和 の 場合 か ら 充 分 に 人 和 し た 場合 
まで 図示 の よう に 大 幅 に 変化 し て お り , 次 の 特性 計算 
で は L の 値 と し て 40mH お よび 2m 有 H を 用 いた 。 
第 6 図 お ょ び 第 7 図 (a)(b) の 実線 は これ ら の LL の 
値 と (①~(3, (6) 式 と た にょ り , 実験 結果 に お いて 最 
良 の 制御 特性 を 与え る 際 の 回 路 定 数 C, Reci, Rc な ど 
を 用 いて 行っ た 計算 結果 で あり , また 第 7 図 (a) (も ) 
の 破線 は 波形 写真 を 基 と し て 行っ た 計算 結果 で ある 。 
すなわち , 後者 は それ ら の 曲線 が 減衰 を する 範囲 で は 
単純 な 指数 関数 e-*% の 形 を と る も の と 仮定 し , 波形 


測定 間 波 数 : 1000% 
拘束 磁化 :25H+5kn 


0 4 8 12 16 20 
H(AT) 


第 5 図 種々 の 磁化 状態 に お ける 
制御 巻 線 イ ンダ クタ ンス 
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6 8 
も (%10"58) 
紀 , 2 の 時 間 拘 推移 


第 6 図 


Ciu 
L= 40mH 
Roi= Tk 
Re= 1000, 


ーー : 革 第 値 


6 8 
も (x10"*s) 
(b) 


第 7 図 が 4 の 時 間 的 推移 
写真 か ら 近 似 的 な & の 値 を 定め , これ に よっ て 求め た 
曲線 で ある 。 を それ ゆ ぇ を (も) 図 で は 7 が 減少 を は じ め 
る 岐 移 点 有 ア 以後 に つい て だ け 取り 扱っ て ある 。 こ れれ 
ら 二 つの 方 法 に よっ て 求め た 曲線 の 間 に は あま り 甘 し 
い 巻 異 は な く , 実際 の 動作 も これ に 近い も の と 考 えら 
れる 。 第 6 図 の 曲線 か ら , コレ クタ 電流 に よっ て 直接 
リセ ッ ト さ れる と き の 身 御 電流 4 は 1X10-4s で は 
ば 確立 され , リセ ッ ト に 与え られ る 期間 1/2 ーー1/ fw 
() の 需 間 (この 場合 は 1X10"3s) は 充分 動作 を 行い 
うる 傍 囲 で ある 。 また コレ クタ 電流 に ょ より C を 充電 
する 際 の 充電 電流 も この 期間 で 充分 作 を 完了 し 
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うる 。 次 に 第 7 図 (a)(b) の で の 放電 に 関係 し た 特 
性 を みる と , お も な る 動作 時 間 は いずれ る も 10-*10 
s の 箇 囲 に あり , , Zz の 約 10 倍 の 動作 時 間 を 必要 
と する 。 リ セッ ト 効 果 を 改善 する に は が あま り 減 
褒 し な いう ち に , 次 の コレ クタ 電流 に と よる 直接 の リセ 
ッ ト 期 間 に 移 る ほう ぅ が 効果 的 で あり, 入力 信号 周波 数 
が 高い は ど 和 制御 特 性 は 改善 され る 。 こ れ は 後述 の 実験 
結果 に ょ っ て も みとめ られ る 。 また 導電 期間 の 放電 は 
すみ や か な は ほど よ い が , これ は 磁気 増幅 器 の 電源 周波 
数 と の 関係 で 考察 すべ きも の で ある 。 

いま 第 7 図 "@⑧ (も) に お おい て, 9, 7 の Dif, It! 
に 対す る 値 が 37% と な る まで の 時 間 を zr グ と す 
れ ば , 図 の 実線 の 曲線 で 考え て 


Eo A Tn O70) 
0) 
0 Ck UU (8) 


が 最良 動作 範囲 を 決定 し , 与 を られ た 鉄心 た 対し , 入 
力 信号 周波 数 の 範囲 , 磁気 増幅 器 電源 周波 数 , 最適 の 
で の 値 は これ に より 相互 た 関係 する 。 こ の 関係 か ら だ 
け み る と 入力 信号 周波 数 の 上 限 は 与え を られ な い が , 実 
人 検 に は 入力 周波 数 が 著しく 高く な る と , 制御 巻 線 の 分 
布 容量 が 無視 で き な く な り , 実質 的 に は C の 値 が 変 
化し た こと に な る の で , 特性 は 低下 し て くる 。 そ れ ゆ 
え 入力 信号 周波 数 が 高い と ころ で 使用 する 場合 は , 分 
帝 容 量 を 考 護 し て C の 値 を 決め る 必要 が あぁ る 。 


4. 実 験 結果 
第 1 図 の 磁気 増幅 器 回 路 に 対し , 入力 信号 電流 ( 平 


均 値 ), また は 電圧 (実効 値 ) に 対す る 出力 段 の 出 方 
電流 値 を , 入力 周波 数 , 回 路 定 数 , (CC ボ お ょ び Rci) 


電源 電圧 , 負荷 抵抗 の 種々 の 値 に つい て 測定 し , 上 記 
諸 要 素 の 制御 特性 に 対す る 影響 を 検討 する と と も に , 
波形 撮影 を 行い 各部 電圧 , 電流 の 動作 中 の 状態 を 示し 
た 。 実験 た 使用 し た 鉄心 の 寸法 , 材質 , 巻 線 巻 回 数 は 
第 1 表 の と お り で ある 。 

(4・1) 通常 の 磁気 増幅 器 制 御 特性 と の 比較 第 8 


第 1 表 


リア テア クト ル 4 リア クト ル 馬 リア クト ル C 


LE 
い 鉄 心 | 形 状 巻 鉄 心 
0.1Xx20Xx50x70 


| 0.1X10X25X35 


Neca=1,700 
Ncz=380 
Nkrc=175 


Nes=1,700 
Ng=210 


Nii:=2,850 


巻 線 の 巻 回 数 | Nc:=300 


* ( 厚 さ )X( 高 き ) X( 内 径 ) X( 外 径 ) (mm) 
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図 は 後述 の 高周波 入力 に 対す る 制御 特性 と の 比較 の た 
め に , 2 段 の 磁気 増幅 器 部 分 だ は け に つい て , 初段 半 波 
形 磁気 増幅 器 リ セッ ト 半 周期 の 間 , 半 波 入力 (KX-80 
半 波 接続 ) を 加 を て , 基本 的 制御 特性 を 求め た も の で 
ぁ る 。 第 9 図 は 策 1 図 の 回 路 に ょ り , 一 定 入 力 周 波数 
(1kc) に お いて 測定 し た 高周波 入力 に よる 制御 特性 
で あぁ あっ て , 入力 電流 値 (Zs) は 図 中 の 諸 数 値 に 対し , 
ほぼ ば 80 kA で 飽和 に 達し , その 実用 制御 範囲 と お け 
る 直線 性 は むし ろ 策 8 図 の 場合 より すぐ れ て お り , 出 
力 電流 範囲 は 第 8 図 の 場合 と ほぼ 同様 で ある 。 

(4・2) 種々 の 入力 信号 周波 数 に 対す る 制御 特性 
種々 の 入力 信号 周波 数 に 対す る 初段 磁気 増幅 器 出 力 
電流 (7z) ぉ よび 出力 段 磁気 増幅 器 出 力 電流 (Tz2) 
と 入力 電流 (7s) の 関係 は 第 10 図 に 示し て あぁ る が , 
入力 周波 数 に ょ っ て 制御 特性 は 大 きく 影響 され , 一 定 


500 


ei (mA) 


第 8 図 第 1 図 の 入力 回 路 の な い 場 合 の 
磁気 増幅 器 だ け の 制御 特性 


IS 0 RGR 100 
I。 (pA) 
第 9 図 種々 の 抵抗 負荷 に 対す る 
第 1 図 の 制御 特性 
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回 路 状態 に 


対し , 最適 周波 数 が ある ご と を 示し て い 


る 。 こ の よう な 入力 周波 数 に よる 特性 の 差異 は お も に 
トラ ンジ スタ の 人 入力 変圧 器 の 特性 に 依存 する も の と 考 
(第 11 図 ) 入力 電流 も し く は 入力 電圧 と ト 
ラン ジス タ 出 力 電流 の 関係 を 示す 第 12 図 の うち , 入 


を られ 


第 10 図 入力 信号 周波 数 を 種々 に 変え た 
場合 の 制御 特性 (入力 電流 に つい て 測定 ) 


100 120 140 


0 80 
衣 LA ) 


入力 電流 , 電圧 間 の 関係 


第 12 図 入力 信号 周波 数 を 種々 た 変 を た 
場合 の 入力 電流 と コレ クタ 電流 の 関係 


(C26 ) 


(< 人 


電流 に 対す る 特性 に よれ ば , で すでに 入力 周波 
数 に よっ て 顕 著 な 影響 を うけ て いる 。 し か し な が ら 同 
図 の 入力 電圧 に 対す る 特性 で は 周波 数 に と ょ る 影響 は 少 
な く , 筑 9 図 の 入力 電流 の 場合 と 同様 に 入力 電圧 に 対 
し て 測定 し た 第 13 図 の 磁気 増幅 器 制御 特性 で は , 筑 
8 図 に た くらべ て 周波 数 の 影響 は 少な い 。 各 入力 周波 数 
に ょ よる 制御 特性 を 同一 に する こと の 必要 な 場合 に は 。, 
秋 泡 は な 電 庫 を 甘 準 を と 必 て 与 を る ほな 5 が る ご 5 が ま 和 
られ る が , 以下 の 測定 で は 各 パ ラメ ー タ の 変化 の 
E が 著 に 現われ や すい 入力 電流 値 に 対す る 制御 特 

し , 入力 電圧 に 対す る 制御 特性 は 主要 な る の 
だ た は EY 


(4@3) 並列 容量 で の 種々 の 値 に 対す る 制御 特性 
第 14 図 は 初段 半 波 形 磁気 増幅 器 制御 巻 線 た に 並列 に 


る う 5 大 し じ 沈 コジ デア デ が C6 の 会 量 を 禁 る 誠人 た 場 
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周波 数 を 種々 に 変え た 
場合 の 制御 特性 (入力 電圧 に つい て 測定 ) 
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図 並列 容量 C の 種々 の 値 に 
対す る 制御 特性 
(入力 電流 た つい て 測定 ) 
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第 15 図 並列 容量 C の 種々 の 値 た に 対す る 
制御 特性 (入力 電圧 に つい て 測定 ) 第 17 図 - 初 髪 制御 回 路 掴 近 Ror の 種々 の 

V9 A 値 に 対す る 制御 特性 
の 入力 電流 に 対す る 磁気 増幅 器 制 御 特 人 性 で あぁ っ て , 
これ に より 制御 特性 は 著しい 影響 を うけ る 。 さ き に 高 入 に よっ て 制御 特性 は 改善 され る 。( 筑 17 図 ) C の 
周波 入力 を 半 波 整流 し て 直接 制御 巻 線 た 加え た 場合 に 。 そう 入 の 有 有 無 な 出力 電流 の 制御 可能 乏 囲 お よび 利得 双 
は , 充分 に た リセット が 行わ れ な いこ と を 述べ た が , 第 _ に 対し 著しい 影響 を も つが , Rei の 値 に よっ て は 前 
14 図 に お ける C=0 uF, すなわち も 制御 巻 線 端子 間 に 並 。 者 に 対す る 影響 の ほう が 比較 的 大 きく 。 適 仁 以 下 の 
別 な 容量 で を 除去 し た 場合 が それ に 相当 し 図示 の Rc1 の 値 に 対し て は 利得 , すなわち 制御 特性 の 傾 度 
と お り 適 当 値 の 容量 を そう 入 し た 他 の 場合 に 比較 し て 。 に 対す る 影響 は 少な い 。 

特性 が 劣り , 前 述 の 所 論 の よう ぅ うに C を そう ぅ 入 (4.5) 容量 C, 周波 数 f の 変化 に 対す る 回 路 各部 

の 電流 , 電圧 波形 いま まで 入力 周波 数 お よび 種々 


度 が 明確 に 示さ れる 。 第 15 図 は 同様 の 
測定 を 入力 電圧 た 対し て 行っ た る の で あり , 筑 六 図 2 回 路 定 数 の 変化 に よる 制御 特 人 性 た 対す る 影 を 検 詩 
し て きた が , 策 18 図 は 入力 周波 数 お よび で の 変化 た 


同様 で の 値 の 制御 特性 た お ょ ば ぼ す 影響 は 蓋 し い 。 第 
16 図 は 入力 電流 に 対す る コレ クタ 電流 の 特 
性 で あぁ る 。 

(4・4) 初段 磁気 増幅 器 制 御 回路 抵 抗 Rci 
の 種々 の 値 に 対す る 制御 特性 初段 磁気 増 
幅 器 制御 回 路 抵 抗 Rcr の そう 入 の 有無 は , C 
の そう 和信 の 有 有 無 ほ ど 制 御 特性 に 対す る 影響 は 
著しく な い が , や は り 適 当 な 値 の 抵抗 の そう 5 


4 Exc 
< 
va 
E OO 
NY < 
SN 2kc 


3 Erc= 162V 
Roi= 1kD 
fo = tke 


C=1pF, R= lkc 
(a) 入力 信号 周波 数 を 種々 kg 変 え 々 を 場合 


0 20 40 60 80 100 
Is (pA) 


0.5pF 10uF 15u 20pF 
= 1kc, "R=1kO 
第 16 図 並列 容量 で の 種々 の (b) 初段 磁気 増幅 器 制御 巻 線 に 区 列 な 容量 C を 種々 変え 場合 


値 だ 対す る コレ クタ 電流 第 18 図 各部 の 電流 電圧 波形 
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電 押 の 波形 - 
(4-6) 電源 電圧 族 化 の 影響 策 19 図 は 各 選 磁 所 
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GQ@.7) 過渡 特性 を 策 1 図 と ほ き 屋 
波 入 邦 化 し た こと ヵ 気 肖 輸 器 虐 力 た に 
に よっ て 行っ で 


は 抵抗 貧 荷 100 92, 
大 場合 で ちる 。 

これ ら の 結果 か ら , 盛 気 筐 輸 器 を 本 稿 の 
方 法 で 高 局 波 和 信 力 化す れ ぼ ば , それ に よる 
- 鞭 疲 座 答 時 間 の 蘭 岳 は ほとん ど み られ 


ーー ーー た 本 豆 、 rt EF SI a 
#, 意 疲 応答 時 間 は も に 初段 以後 の 選 
偽 存 する も 


気 潤 編 器 の 本 来 の 応 
の で あぁ る こと 未 技 察 さ れる 。 

4 交流 発電 機 出 力 の 周波 数 

お よび 電圧 調 玉 へ の 

本 稿 の 高周波 入力 用 盛 気 増 編 回 の 実施 
科 と し て 単 相 交流 発電 筐 出力 の 周波 数 芸 
よび 電圧 調整 結果 に つい て 相 べ る 。 こ の 
実施 例 で は 著者 が 以前 に 報告 し た 半 涼 入 


洲 


隔 出 力 の 周 門 数 さよ ょ び 電 圧 調 其 回 路 
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の 全 結 線 図 を 示し た も の で ある が , 以下 に お いて 
は 駆動 用 直流 電動 機 の 回 転 数 調整 に 関し た 部 分 だ 
け に つい て 述べ る 。 

⑮1) 駆動 用 直流 電動 機 の 回 転 数 調整 駆動 
用 電動 機 界 磁 制御 に と ょ る 出力 周波 数 調整 に 際 し, 
速度 検出 に は 軸 に 直結 し た 高周波 形 速 度 発電 機 を 
使用 し , その 出力 を LZ-C 並列 共振 回 路 を 組み 合 
わせ た 検出 回 路 に 加 % て , 回 転 数 変化 に 基づく 周 
波数 変化 を 電圧 変化 と な し , これ を 高周波 入力 用 
磁気 増幅 器 の 入力 と し て 加え る 。 磁 気 増幅 器 が 小 

さき な 高 周波 入力 に と たよ ょ っ て 作動 し うる た め に , 発電 
機 出 力 周 波数 (60c/5) で 検出 する 場合 に くら ご べ , 
検出 用 エ -C 共振 回 路 の , で と も に 小さ な 値 で 
よく また 共振 先鋭 度 も 充分 な も の と な し うる か 
ら , 回 路 の 簡単 な 割 に 調整 精度 は 高く , 無 負 荷 か 
ら 全 負荷 の 範囲 た わた っ て , 出力 周波 数 は 60~ 
59.90 c/s 以内 に 調整 し 得 た 。 (室温 810°C) 第 
22 図 は 電動 機 回 転 数 お ょ よび 速度 発電 機 出力 周波 
数 と 高周波 入力 回 路 に お ける 入力 電圧 お よび 電流 
の 関係 を 示し た を も の で あり , 策 23 図 は 入力 信 
号 周 波数 と し て 一 定 周波 数 480 c/s (電動 機 回 転 数 
3,600 rpm, 発電 機 出 力 周 波数 60c/s に 相当 ) を 可聴 
周波 発振 器 か ら 与 えて 測定 し た 入力 信号 電圧 に 対す る 
磁気 増幅 器 出力 段 出 力 電流 の 特性 で あぁ る 。 負 荷 と し て 
使用 し た 電動 機 の 界 磁 を 用 い , 各部 電源 電圧 は 実際 の 
運転 状態 と 同一 値 と し て 測定 し た 。 使 用 磁気 増幅 器 の 
鉄心 材質 , 寸法 , 巻 線 巻 回 数 な ど を 第 2 表 に 示し , 回 
路 は 第 23 図 中 に 示し た 。 和 初段 磁気 増幅 器 入 力 回 路 に 
お ける トラ ンジ スタ は P-N-P 形 ⑫T 14) で あり, 
極性 関係 は 策 1 図 と は 異な り , また トラ ンジ スタ 入力 
変圧 器 お よび 磁気 増幅 器 初段 鉄心 の 材質 , 特性 , 巻 線 
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3300 3450 3600 150 3,900 
い A 4 
1 L : LA 


440 480 500 ' 520 
を 発電 機 出力 周 濾 数 (6) 
策 22 図 電動 機 回 転 数 お よび 速度 発電 機 


出力 周波 数 と 高周波 入力 回 路 に 
お ける 電流 電圧 と の 関係 
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筑 23 図 電動 機 回 転 数 調整 用 磁気 増幅 器 

回 路 お ょ びそ の 制御 特性 
巻 回 数 な ど は 策 1 図 の る も の と は 同一 で は な く , その 他 
も 若干 変更 を 加 を た 。 


⑮2) 定 電圧 , 定 周 波数 に 対す る 総合 調整 結果 
上 述 の 電動 機 お よび 発電 機 両者 の 界 磁 調整 を 同時 に 
い , 無 負荷 か ら 130 負荷 まで の 負荷 変動 に 対し 
第 24 図 の 結果 を 得 た 。 図 中 の 各 曲 線 は 各 負 荷電 流 変 


2 表 
(a) 電動機 用 磁気 増幅 器 


en Tt 4 | リア テク トル B | リア テク トル C 
材 質 tC レン フリ が で | セン パー マッ クス 
鉄心 | 形 状 巻 鉄 心 
寸法 * 0.1Xx20X50x70 0.1X10X25X35 
Nega=1,700 | Ngs=1,700 | Nii=3,400 
| 
巻 線 の 巻 回 数 Nc2=380 | Np=210 Nci=500 
Nrgc=175 | 
(b) 発電 機 用 磁気 増幅 器 
et 7 トル 4 | リア クト ル リア クト ル C 
= 
材 質 5 ンク 
鉄心 | 形 状 巻 鉄 心 
寸 。。 潜 * 0.1Xx20Xx50Xx70 0.1X10Xx25Xx35 
Nea=1,700 | Nes=1,700 Ni,=2,850 
Nc2=380 Ng=210 Nce:; (1) =400 
の 
差 線 の 巻 回 数 Ngc=175 Nec:i (2) =40 
] Ns=300 


* ( 厚 さ )X( 高 さ ) X( 内 径 ) X( 外 径 ) (mm) 
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754 成瀬 : 高周波 入力 用 磁気 増幅 器 の 一 方 式 と その 応用 同 
E01 114 (7) 全員 荷 投入 の 場合 
60.0- 
5 3 c 

ru, rc は 転 流 整 流 器 の 外側 に お ける 俺 
策 24 出力 電圧 お よび 周波 数 調整 結果 (総合 特性 ) 


筑 25 図 全 負 荷 投入 お よび 無 負荷 復帰 の 際 の 
過渡 特性 (発電 機 の 出力 電流 , 電圧 , 周波 数 ) 


化 た 対す る 同時 測定 に と ょ っ て 得 た も の で あり , 上 述 の 
負荷 変動 範囲 た 対し , 出力 周波 数 は 60~59.90 c/s 以 
内 , 出力 電圧 変動 は 110~109.8V 以内 に 調整 し 得 
た 。 (室温 810°C, 起動 後 1.5h) 出力 周波 数 偏差 
測定 は , 標準 音 片 発振 器 で 校正 し た 電池 式 LC 形 低 
周波 発振 器 出力 の オシ ロス コー プ 上 の 1: 3 リサ ジュ 
ー の 図形 に よる 。 

策 25 図 ぉ ょ び 第 26 図 は 無 負 荷 に お いて 急 に 全 負 
荷 を 印加 し た 場合 ぞ および 全 負 荷 か ら 無 負荷 へ 復帰 し た 
場合 の 過渡 特性 を , 負荷 回 路 し ゃ 断 器 と 電磁 オシ ログ 
ラフ を 連動 させ て 撮影 し た 結果 で , 第 25 図 は 発電 機 
出力 電流 (7ac), 出力 電圧 (VAc) , 速度 発電 機 出力 電 
圧 (EE:) を 示し , 特に 出力 周波 数 (電動 機 回 転 数 ) の 
過渡 的 な 量 的 変化 を 明示 する た め に , 二 重 圭 出 に より 
59c/fs に お ける 速度 発電 機 出力 を 加 を て ある 。 第 26 図 
は この 際 に お ける 電動 機 側 だ け の 各部 に お ける 過渡 特 


(C30 ) 


筑 26 図 全 負 荷 投入 お よび 無 負 荷 復帰 の 際 

の 過渡 特性 (電動 機 各 部 の 電流 ) 
性 を 示し , 上 か ら 順 に 電動 機 負 荷電 流 (7pc), 電源 電 
圧 (Vpc) , 界 磁 電 流 (7zm), 初段 磁気 増幅 器 出 力 電流 
初段 磁気 増幅 器 制 御 電流 (7ci), コレ クタ 電流 


LG 


6. 結 


磁気 増幅 器 の 高周波 入力 信号 に ょ る 遠隔 多重 制御 , 
高周波 形 速度 発電 機 を 用 いた 速度 検出 装置 と の 結合 ( 
よる 電動 機 回 転 数 制御 , 第 2 調 波形 磁気 増幅 器 の 出力 
段 用 磁気 増幅 器 な ど と し て の 人 用途 を 開拓 する 意図 の も 
と に , 高周波 入力 と ょ っ て 動作 する 磁気 増幅 器 回 路 を 
提案 し , 動作 原理 お よび 実験 結果 を 示し た 。 単 に 高 周 
波 入 力 に 対し て 動作 する と いう に と ど ま ら ず , 高 周 江 
入力 信号 回 路 と の 間 の イン ピー ダン スス 整合 な ど に 対し 
寛容 で 結合 が 容易 で あぁ あり, か つ 相 当 の 制御 増 倍 効果 を 
期待 する こと が で き , 制御 特性 は 直流 制御 の 場合 以上 
に 直線 性 が よく;」 結合 の た め に 過渡 特性 の 著しい 低 麗 
は 見 られ な い 。 こ れ ら の 結果 は トラ ンジ スタ 制御 素子 
使用 する と と も ゃ に, 初段 磁気 増幅 器 制 御 回 路 に 適当 
直 の 制御 回 路 抵 抗 Rcrx お よび 並列 容量 C を そう ぅ 入 
する こと に よっ て 得 ら れる も の で ある こと を 指摘 し 
その 作用 た に つい て 検討 を 加 き た 。 ま た 実施 例 と し て 柚 
周波 形 速 度 発電 機 を 用 いた 電動 交流 発電 機 出力 の 電 詩 
お ぉ よび 周波 数 調整 を 行い その 調整 結果 を 示し た 。 

終り に 親しく ご 指導 ご べた つ を 賜っ た 東北 大 学苑 
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文献 
成 賞 .… 電 学 誌 80, 1 ( 昭 35) 
成瀬 ・ 鈴 木 : 昭 35 連 大 581 


(1) 
(2) 


81 巻 872, 号 (May 1961) 


地 正 教授 の ご 厚意 に 深く 謝意 を 表し 実験 に 協力 され だ 


a 


| 
訪 
| 


UDC 621. 318. 435. 32. 025. 3 


三 想 直列 形 可 飽和 リア クト ル の 動作 解析 * 
負荷 Y 結 線 の 場合 ) 


株 


( 拉 束 磁化 , 抵抗 


まま 第 完 調 が きき 


三 相 の 可 飽 和 リ アク トル に は まだ 動作 解析 が あま り 
詳細 に は 行わ れ て お ら ず , わずか に 二 三 の 論文 が 発表 
され て いる だ け で あり , 単 相 の 場合 と どの よう に 異 た 
る か か っ か し , 応用 面 で は 
自 励 複 巻 式 交流 発電 機 の 発達 に 伴 な い 多 数 の 直列 形 可 
飽和 リア クト ル が 使用 され て いる 。 そ を こと で 等 考 は 三 相 
の 直列 形 可 秀 和 リア クト ル に 関し て 詳細 な る 解析 を 行 
い , その 設計 の 基礎 を 作る と と も に 経 湾 的 な 方 式 ゃ 橋 
人 造 に つい て 研究 を 行っ た の で , ここ に その 結果 を 報告 
が る る 

通常 の 三 相 変圧 器 や 三 相 変 流 回 な た ど に お いて は , 各 
相 の 交番 磁束 の お の お の に ほとん ど 完 全 に 鎖 交 す る 巻 
線 を 設け , これ ら 各 相 の 巻 線 を すべ て 直列 に 環状 接続 
し , 各 相 の 鉄心 内 の 交番 磁束 変化 の 和 が 常に 零 に な る 
よう に する こと こと が で きる が , 三 相 避 飽 和 リ アク トル に 
お いて も この こと は 同様 で ある 。 二 な わ ち 負荷 券 線 お 
よび 制御 巻 線 の 他 に 負荷 巻 線 と 並列 に 第 3 の 差 線 を 施 
し , これ を 三 相 環 状 に 接続 する こと が で きる 。 こ の ょ よ 
う な 三 相 可 飽 条 リ アク トル を 『「 三 次 巻 線 ( 策 3 の 巻 線 
の 意味 ) の 人 接続 有り の 場合 」 と 呼ぶ こと に する 。 
後述 する よう に この 三次 巻 線 の 人 接続 が ある 場合 と 
な い 場 合 と で は その 負荷 電流 波形 も 制御 特 作 る 著しく 
異な っ て いる 。 そ こと で 筆者 は 以下 に 三 相 直列 形 可 飽 和 
リア クト ル を , (i) 三次 巻 線 人 接続 の 無い 形式 。 ぉ 
よび (i) 三次 巻 線 人 接続 の 有る 形式 の 二 っ に 大 別 
し て 解析 を 行っ た 。 

解析 に あぁ た っ て は 解析 を 簡単 に する た め に 

GG) すべ て 鉄心 の 磁化 特性 は 策 2 図 (b) の よう な 
理想 的 角形 特 人 性 で あぁ る 。 

(i) 制御 回 路 は 完全 な 拘束 磁化 条件 で ある 。 

( 操 ) 負荷 は 各 相 と も 抵抗 値 の 等 し い 純 抵 抗 と し , 
に れ を Y 村 線 選 た も の と する 。 


* An Analysis of Three Phase Series Type Saturable Reactors, 
(Under Constrained Condition with Star-Connected Resistance i 
Load). By H. KOBAYASHI, Member (Faculty of Science and 
Engineering Waseda University). 
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iv) 交流 電源 は 完全 な 正弦 波 電 圧 で 三 相 が 完全 に 
平衡 じ で いる も の と する 。 

(v) 巻 線 の 内 部 抵抗 は 無視 する 。 
な どの 仮定 を 設け た 。 


2. 三次 巻 線 人 接続 の 無い 形式 


⑫②.1) 回 路 第 1 図 に 三次 巻 線 人 接続 の 無い 三 
相 直 列 形 可 飽和 リア クト ル の 回 路 図 を 示す 。 こ の 回 路 
は 単 相 直 列 形 可 


| 


交流 電源 (3 め 


飽和 リア クト ル No.1 8 3 員 

を 負荷 と 直列 接 NE | 蘭 

; NU 

続 し た も の を に 当 替り 「 電 | [ | 

を Y 接 続 し た も 相 。 論 書 | 」」 応 | 
が a Ey 所 

の で あぁ ある か ら , L 

その 動作 は 単 相 油 広 i sl 

の 直列 形 と ほ と 

ん と ど 同 様 と 思わ 第 1 図 三 相 直列 形 可 和 飽和 

れる が , 三 想 の リア クト ル 回 路 図 

負荷 電流 の 和 が (三次 巻 線 人 接続 無し の 形式 ) 


中 性 点 NW で 常に た 零 に な ら な けれ ば な ら な い の で 動作 
が か な り 異 な っ て くる 。 す な わ ち 単 相 の 拘束 磁化 条件 
下 で の 直列 形 可 秋 和 リア クト ル の 負荷 電流 波形 は ,「 等 
アン ペア 回 数 の 法則 」 が 成立 する 範囲 で は 第 2 図 (a) 
の よう に 完全 な 方 形 波 と な る が , 第 1 図 の 回 路 で は 三 
相 の 負荷 電流 の 和 が 常に 零 と な ら な けれ ば な ら な い の 
で , 策 3 図 (b)(d の よう に な る 。 こ の よう な 負荷 電流 
波形 の 得 ら れる モー ド を 第 1 モー ド と 呼び , 次 節 に そ 
の 解析 を 行う 。 な お 三 つ の 相 は お の お の 2z/3 ずつ 位相 
が 異な る だ け で あぁ る か ら , 負荷 電流 や リア クト ル 子 


= 失 


' : ‘ | 
(a) 単 相 直 列 形 可 秀 和 リ アク トレ 上 荷電 流 小形 (b) 鉄 記 の 磁化 3 態 


第 2 図 原理 図 


(C31 ) 


756 小林 : 


三 相 直 烈 形 可 錠 和 リア テク トル の 葛 作 解析 


モー ド の 電流 電圧 磁束 波形 


計 の 濾 形 解析 は 太 相 に つい て の 安行 うこ と た に する a 
oS 第 1 モー ド の 解析 太 相 の リア クト ル の 2 
i CR 
する 。 こ の 2 組 の 鉄心 直流 制御 巻 線 の 直流 アン ペ 
> rho 7c は 制 衛 電 流 ) 
で 人 鮨 生 し て いる か ら , 交流 電源 電圧 示 印 加 さ れる と 
Nelc と 等 とい アン ペア 回 痕 の 貧 荷電 流 生 未 流 れこ 上 
2 と する 。 (これ を 「『 等 テン ペア 回 数 の 法則 1 と 星 攻 ) 


EE ES a 夢 革 億 の 和 が 党 
に 害 で な けれ ば な ら な いか ら , すべ て の 柏 の 食 荷電 流 
の 振幅 が 「 等 テン ペア 回 数 の 法 RE こよ り 定 まる 億 


すなわち lzzl=Nclc/Nzz と な る こと は で 
rR えば ご ば 太 相 の 電 電 論 氷 正 で 太 相 に 正 の 食 荷 電 填 流 志 = 
VelcINz 未 流 れる と き , も し S 柚 に zs=ーNclIc/Ni 


(32 ) 


な る 電流 訪 六 れ れ ば プ 相 の 電流 は 雲 と な ら な けれ ば 
な ら な い 。 太 相 か ら の 電流 zz が なさ 相 と 相 と に 分 


流す る 可能 性 は な い 。 な ん と な れ ば も し 分 流す る と すす 
れ ぼ , S 相 , 了 相 の リ テ ク トル で は 交流 の デン ペ テ 
回 数 示 直 流 の それ を 完全 に 打ち 六 し て 急 ら ず ,。 し た 示 っ 
て 5S, 了 両 相 のり リ テク トル は 人 錠 程 し た まま と な り , 愉 。 
了 第 両 示 短 終 と な っ て し まう か ら で あ る 。 実 葵 に な は な 胡 

桐 の 信 荷 電流 は 正 の 半 濾 の 前 壮 は ぶ 邊 に 流れ 後 辛 ば 
了 相 に 流れ る が , これ は 太 相 の 負 其 電流 の 正 の 半 泊 
の と き S 相 の リア テク タク トル 鉄心 Ne 1 内 の 刻 素 示 直流 
訂 に よ ょ っ て 定 や られ た 人 秋 和 倍 か な ら も っ と る ゃ へ だ た っ 
た 倍 に 変化 し て 大 り , ちょ うど これ か ら 再 び 島 和 値 ペ 
も どろ うと し て いる と き に あたっ て いる の で , S 相 の 
儲 荷 電流 示 八 の 倍 zs=ーNcic/Nz を 保ち 続け る か ら 
で あぁ る 。 次 に 太 相 の 正 の きき 人 
潜る の 人 : 


で 導 肖 


| 


示し た も の で あぁ あり, ( ち ) 
S 相 の 任 薔 電流 、 (d⑨ に 了 相 の 負荷 電流 , 
相 の リア クト ル 問 子 電 計 , 


@ は に R 
また (5!) せな 政和 相 の Ne t 
氏 心 呈 よ び No. 2 鉄心 内 の 啓 東 族 化 の 活 粗 を 示す 8 


この 徹 3 図 た 華 づ いで 人 久 荷 二流 の 交流 電 齋 電圧 だ 区 者 
る 位相 遅れ を 来る め る こと を と 示 で きる 。 す な ね わ ち 定常 状 潤 
で は 人 各 リア クト ル の 鉄心 内 酸 東 の 変化 は 。 氏 荷 電流 の 
辛 サ サイクル 蔽 で 再び 此 発 点 ( 償 和 値 ) た も どら な けれ 
な ら な いか ら , 太 相 の リア テク に る 電 
庫 4ex は , 食 荷 電流 の 正 の 半 涼 爾 に つい て 積分 すれ 
度 室 と な ら な けれ ば ぼ な ら な い 。 短 の 人 荷電 流 の 正 の 
と 了 征 賠 電圧 か ら 負荷 電 
圧 医 下 zgr を 差し 引い た 倍 と な り , 正 の 半 疲 の 後 江 
で は I 
と な る 。 そ こ で R 太 柏 負 荷電 流 の 電源 電 計 た 対す る 人 蛋 


相 遅 れ を 示す た め に , 策 3 図 (b) た 示す まう に 太 相 貸 
谷 電 流 あ 堆 の 区 周 あ 事実 の 令 相 角 を の と する と る 
儲 荷 電流 基本 波 の 位 柚 遅れ を 示し ,。 これ は 
+ て xz/2 
ド derdo=( (E20 
“@ erie 
Eix/e 
— (erxs=ir d=0 CY 
e+r/z 


81 状 872 号 (May 1961) 


会 雑 誌 757 


で ある か ら , 交流 電源 電圧 ex, es, er を 


oP 
erx=ensind, es=emsin (9 27) 
> 


| 0 0) 
er =ensin(9— 4 z) 
8 
27 Jer 
に clc 
COS ¢ TE 3) 
と 与 そ を られ た 直流 制御 電流 7c に 対し て 求め る こと が 
で きる 。 単 相 の 直列 形 可 錠 和 リア クト ル の 電源 電圧 に 
対す る 負荷 電流 の 位相 肖 財 れ を ゅ ? と する と 
NC SE 0 CO) 


で あぁ る か ら , 三 相 の ほう ぅ が 同一 の 制御 電流 に 対し て 約 
1/1.3 だ け cos? の 値 が 小さ い 。 


な お だ お, この 第 3 図 (b) に 示 代 た 負荷 電流 競 を フー 
リエ 級数 に 展開 する と 
_ Nclc 4 Si sin 
Nz 7 1 の 6 
a | Et 
(た だ し 0==9—®) 
どど な 9 和 8 


第 4 図 に 第 1 モー ド の 負荷 端子 


電圧 波形 ( 三 相 分 ) お 


正弦 波形 は 太 相 電 圧 
第 4 図 第 1 モー ド オ 
よび 太 相 交 流 電源 電圧 ex の キシ ログ ラム を 示す 。 
負荷 電圧 は 上 か ら S, 太 , 相 の 順 で あり , zgr の ス 
ケー ル は er と 同一 スケ ー ル と な る よう 調整 し て 撮影 
し て あぁ る か ら , 可 飽 和 リ アク トル が 完全 に 飽和 すれ ば , 
太 相 負 荷電 圧 zgzr と 太 相 交 流 電源 電圧 ex と は 全く 
うに な っ で いち な お の イー ログ ラ の 提 
影 条 件 は 第 11 図 の 制御 特性 上 た に 示さ れ て いる 。 こ の 
オォ オン ログ ラム か ら @ は 60° 3 a 
ょ 第 11 図 に 示さ れ た 測定 
れ て 得 ら れる 結果 と ほ は 一 致す る 。 
(2.3) 第 2 モー ド の 解析 第 1 モー ド に お いて さ 


シロ グラ ム 液 形 


3 4M) 
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第 151 区 第 2 
ら に 直流 制御 アン ペア 回 数 を 増し て ゆく と 負荷 電圧 が 
増大 し , つい に は 策 5 図 た 示す よう に 負荷 端子 電圧 波 


ド の 電圧 電流 波形 


形 の 左上 疾 が 削ら れる よう に な る 。 こ の モー ド を 第 2 
モー ド と 呼ぶ 。 こ の モー ド で は さき に 決め た 位相 角 ® ゅ 


を 用 いて 負荷 電流 ( 圧 , 
基本 波 の 位相 遅れ を 示 i 
0 cty NA 


と で 新 し く 第 5 図 に 5 | 

す よ うに , 尺 相 負荷 電 

流 ( 圧 ) の 正 の 半 波 の RS 

立 上 が り 点 の 位相 角 を I 
CR TS sa 
回 数 め 法 基山 の 成 吉 し 生計 計 由 
は じ め る 有 瞬間 の 位相 角 飽和 区 間 の 等 価 回 路 
を と し, 制御 電流 に 対す る 負荷 電流 波形 の 解析 を 行 


う 。 第 2 モー ド の 特有 の 区 間 は から 8 まで の 間 で 
あぁ る が , この 間 で は 第 6 図 の 等 価 回 路 が 成立 する 。 そ 


こと こ で この 人 等価 回 踏 に 
すず る 


対し て キル ヒ ホ ッ プ フ の 法則 を 適用 


Nelc 


4 RAE OY 
(た だ し , err=er—er) 
ーー OR I (6) 
N; 


(JE, Rs=er—e€8) 
esr = (is—ir)r 

(た だ し , esr=es—er) 
i tr = 
ど な る 婦 ら 3 


・ 絞 0 Ncelc sr) (9 
[ダニ ーー 3 0 OR 、 ) 


r= Nelc | (10 
r=-— -3( 十 革 (10) 


と な る 。 位相 角 AFz/3 で は zw が (NcIlc/Nz) に 

達する た め .zs=0 と な る か ら .(9) 式 か ら 
Nelc/Nz—esr/r =0 
(た だ し , 0@==8+z/3) 


7 l Nclc く 
< 2 Ns 0 - a | (“2 = So テハ に さき さと た 和 欠 i 清 る み 症 ]) 名 
sinl, = ン ン Na モー ド に は いっ て か ら も さら に 制御 電流 を 増し て 負荷 
DN Rm S 
圭 計 を 大 きく ] て ゆく メメ 相 色 &@ は 進入 8 に: 忌 れ 
: Re 電圧 を 大 きく し て ゆく と , 位相 角 & は 進み は 個 れ 
ミ 得 られ Sc 8 が ic の 関数 と し て 求め ら ーー 
i 


0 


N 2 i 4 2 Tele 人 n 

上 か ら S$, RR 人 各 和 負荷 端子 電圧 、 中 天 cos 8—cosla&+=z = ニー Ci 
正弦 渋 形 は > だ 相 電 圧 3 3 
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( 34 ) 81 巻 872. 呈 (May 1961) 


が 得 ら れる 。 また 電流 の 連続 の 条件 か ら 
SN UN CCN I TC (24) 
(24) 式 か ら @&@ と 8 が 求め られ 


る 。 こ の モー ド は (Nclc/N +/eW =1 


CO 


SR 


な わ や ちや 完全 人 錠 和 に 達する まで 続く 。 


ANclc/Nz ヶ em>1 の 場合 に は 負荷 電圧 は 完全 に 電 


- か ら S, RR, 7 各 相 負荷 端子 電圧 , 中 央 
1 ま 形 は 太 相 電 圧 
策 9 図 


省 3 モー ド オ シロ グラ ム 波 形 


- か ら S, 太 , 7 各 相 負荷 端子 電圧 , 中 天 
』 は Ek 電圧 


第 1100 図 第 4 モー ド オ シロ グラ ム 波 


WN 


源 電 圧 に DE RE 
ぶ 。 第 9 図 に 第 3 モー ド , 第 10 図 に 第 4 モー ド の キオ 
シロ グラ ム 波 形 を 示す 。 オ シロ グラ ム 撮 影 の 方 法 は 他 
= 』 オシ ログ ラム の 条件 は 策 . 黄 
図 中 に 記 人 し て あぁ る 。 鉄心 の 特性 が 理想 的 方 形状 で な 
い の で , 第 3 モー ド の オシ ログ ラム は 理論 的 に 求め ら 
れ た も の と ちょ っ と 異な っ て いる 8 

(2・5) _ 制御 特性 以上 (22) 節 か ら (2・4) 節 ま 
に に 求め な た 病 果 を 用 と いて 三 相 直列 形 可 飽 条 リ アク ト 
% 場合 の 制御 特 人 性 を 求め る こと 


一 致す る が , 


第 1 モー ド で は 負荷 電流 波形 は 第 3 図 (b)~(d の の 
ポポ 3 に な る か ら , 負荷 電流 の 1 相 分 電流 婦 の 整流 平 
均 値 評 は 

tz=2/3-Nelc/N; 
と な る 。 和 制御 電流 対 負荷 電流 
図表 化す る た に た ぁ た り , この 関係 
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の 関係 を 


た め に gz 


(整流 平均 値 ) 
を 一 般 化 する 
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と 7c を 無 次 元 化 し , それ を 図表 の 縦 軸 と 横 軸 と す 
る 5 縦 軸 た に た は 7 tL を その 最大 値 7 で で 除 導 だ も の 
る 。 zzm は 第 4 モー ド で の 負荷 電流 で 


7 = 
で ぁ あ る ° 
ら 45° の 
わ ち 


の SC (26 


ド で 特性 曲線 が 原点 
うに 無 次 元 化 する 。 す な 


また 横 軸 た に は 第 1 モー 
の 傾斜 の 直線 た な る ょ よ 


CN 2 
と な る よう な 7zcm を 求め , 横 軸 た に は 7c/7cm を 目盛 れ 
REV ED cn TRCNCO MID TE 
em=3/tNi/Ne*em/r 
で ある 0 
次 に 筑 2 モ ー ド で は 第 5 図 の 負荷 電流 波形 か ら 厩 
を 求め る こと が で きる 。 こ の モー ド で は I &~8 
間 の 負荷 電流 は , 一 定 値 Ne7c/Nz か 
(8+27z/3) 間 の 電流 を 差し 引い た も の に 等 し い の 
整流 平均 値 記 は 策 1 モ ー ド と 同じ く (25) 式 で 示さ 
れる 。 す な わ ち モー ド は 異な っ て る 制御 特性 上 は 筑 
モー ド ぐ と 同様 比例 特性 を 示す 。 党 1 モー ド か ら 入 2 
モ ド 桃 る 二 で は (16) 式 が ら 


b ら (@-+27r/3) ~ 


= 


rT 
と な る 。 次 に 第 2 モー ド か ら 策 3 モード へ 移る 点 は 


(22) 式 か ら 
0 OS nS ( 
と な る 。 これから わか る よう に 第 2 モー ド の 終了 点 は 
ほ は と 人 た 第 3 モー ド の 終了 点 で の 


{.0 区 軍 | 


| | 

上 使用 鉄 選 は 50% Ni= 也 EE 
og 環状 鉄 此 A | 
| 外 径 80 ぁ 内 径 69% 
高 で 人 
e06— AN,=1200T 
ls Ne=300T 
a | 


キー 


江 。 
ss) 
細 


図 


間 イ 
1 
(eo) 


ーー 


・ 


ーー 


原 = 40V, 50 9 


04 , = 1 
フ 人 剛 六 | 買 荷 抵抗 = 1000/ 名 相 
02 | | 「 制御 回 路 or 
A | 1 : 0 
0 02 04 0 18 OA 


第 11 図 制御 特性 (三次 人 接続 無し ) 


(35 ) 


妖 上 の 衝 条 伯 図る を 第 所 層 示 第 ち れる ろ る 。 この 
鐘 を ら わ か る ろ る まま うに, この 形式 の 三 引 生 RH 穫 科 Y 
テク トル に 池本 の 考 合 まり 管 秩 牙 示 ず っ とり 。 


3. 三次 巻 編 多 続 の ある 条 式 


(3.) 友 徐 この 万 で と り 拍 うう 回 銘 弥 筑 12 田 
応 系 作れ 
回 教 ) の 修 記 , 全 区 参 久 と 信 殖 記 色 ろ の 券 縮 ⑰⑪2 釧 
数 で そ 。 三次 巻 稼 を 呼 え 
次 参入 が 三 極細 鉄 に 人 ム 稼 統 そ され を も の で あぁ る 。 この 
ょ うな 回 路 で に 三 交 巻 舗 の 助け た まっ て 劉 区 の 邊 誠 

守 人生 に 電 沈 年 左 の 邊 人 竹 吉 に 契 定 きれ る が , この 


こと の ら に 解析 する 。 
な a * 
交 汰 電 補 (3%) | 
= $ F i に < 
EE 
hy rr ) 千 
a ‘gs 
T HU $2] 
と 2 2 を i 
1 条 須 | 衝 る 
Ls amma ca | 5) 7 次 末 
4 ]- ト » 2 
0 
7 ar ーー 
P — ' ee agit 
4 =A AT RE 
そそ 三 丁 邊 列 可 角 和 リプ テ 本 
6G.-2 第 1 モ ー ド の 錠 伯 この 形式 で も 錦 称 端子 
電圧 が 充分 た 小さ を い を を に は 備 益 電流 電 落 電 諾 に 無 學 
修 な 液 形 と な る が , この モー ぎ ず を 第 1 モー ド を 呼 。 
この 人 芦 1 モー ド で は 交流 の テン ペア テ 回 教 応 方 形 勿 多 を 
な る 。 こ の 方 形 小 アン ペア テ 回 教 を を 425g を し 第 2 図 
率 示 すす よう な 位相 で ある を すれ 2, ED AT D7 
ーー リエ 級 教 朗 
f イ f 
ATu= SN a 4 3 } sm 2 を 
ED -} (32) 
i 32 
~F (2&k+1 3c) 
を な る 。 こ の 狂 教 を 


A 0 nt sin78 A! 
Nerf a 4 ee, } 


小丸 : 三箇 邊 列 条 物知り テク キル の 久作 思 折 


れる ろ ょ うに 劉 葵 巻 秩 (Nz 回 教 ), 和製 御 央 縮 Mc 


こと た に する ) 巡 艇 を を, その = 


る 


AT r= EN nt oan 


AA A NN a et dc 


A Me fn eg 、 
A am a 


と Es 
TAT tr Ts ~~ 
と 次 あ s TF: 


と る i 庁 
CE Zi FS 
mE, CD と を EE 
薄 な を を 枯 思 す る を と 委 
申 抽 0 DE» 

ci る cs 

es tiir= 

わか る 。 に この と と らら 
を を た に 旨 た 座 涯 テン 
ペア テ 回 数 誠 Tog が F | 
形 導 で ある と と が 座 づ | 
けら ちら れる 2 科 洗 デシ ジ シネ 
テ 周 迷 導 方 疹 落 で ある 
と と 計 穫 「 和 テ シベ 
テ 和 嬉 の 次 入り が 落 立 
LL, THD IT 
ク トル に 凶 外 護 を 
生ずる なら, 作 秒 の 神 
導 逆 選 電 訂 め 衝 氏 座 
数 坊 に 名 和栗 を 如 て し いる 
と を を 示す s 

この 人 筑 1 モー ドウ の RE 
朴 貸 敬 堪 学 飲 の 修 折 
多 青 あめ る 誠 あめ 選 赴 邊 
自 に リア テク トル た jm 衝 06 隊 ーー 
を れる 人 電 丘 4eg の 曜 人 和 電 元 護 穴 天 有 芝 ー 
間 策 分 値 が が 才 と な る (R 和 FEE EB 
徐 いる と , 


4 Noe 1 
OP I RRE DRI RRRRRRR RR (33) MN ea En CCN A TE td 
と を 整理 し な ジジ し , と と で が 表 め られ る 。 ee 


3 刈る 2 モー ド の 御 新 他 ユ モー ド に 多い て 直 
j 六 巡 ) 多 貞 大 し て みく と を と,。 多 荷 端子 雷 邦 座 敵 


放 半 中 が 本 加 る 細 条 多年 る 。 この モー ドド を 第 2 る モー 
ド を と 呼 償 。 半 落 図 @ge⑥⑤ (に 第 2 る モード の 名 引 肛 
克 示 す 。 こ の そ テー ド で は 1 邊 の リア テク トル が 直流 制御 


APTI #20 Ee zt Co が 1 
才 る っ 5 め 符 休園 路 に 対し 


衝 | | | 
8 a ha 4 CS | 


狗 人 9 区 


人 第 人 6 図 狗 る を ー ド 答 供 同 銘 
MNBLESS (LEE) 


PP 


sr—ir — ep=C8—ED a: (38) 
等 交 
Cc SOs (39) 
次 中 立 し , きら に 
ip isir=0 
で あり ,『 等 テン ペア 回 教 の 潜 刷 』 が 成立 する の で 
RMK Necoe—Niis= Niji oon (40) 
了 畑 で は A が (41) 


4 


EI I Ts 1 CI a IR (42) 
r= Nele < 5 2 II (43) 
Z 
(Necle @) ( 
tr ( NW r+ 2 44) 
N= Ncle— Niin= Ns a (45) 
den=en— (gr dc = poss (46) 


が 得 ち 包 る 。 し た が っ て 旬 容 電流 の 半 サ イク ル 間 に 碑 
率 放 化す な わら den の 前 積分 が 容 に も どる こと か ら 


2 Nele (ampr 3 ) 
2 N; Cm A 3 
(47) 


Gos A ros 3 = 

災 種 られ る ぁ 
Wie b= fH “EYE 
OI EO EERE A2), 
¢ Nele r 
nh tk 
/ % Ny tn 

を 得る 。 こ の 式 が らら が, た だ (47) 護 か が ちら a が 天 め 
られ れる 。 族 後 M 艇 2 Fm FOMGE NH a= kT 
得 上 れ れ 


「 委 アン ペア 人 逆 の 淡 串 」? 
(48) 郭 を 代 人 し て 


Re A 


(nAR YR, htt CR BO ,,,,,,(49) 
gg EMU EH 
Ngle Gin 0), 646, 0 
Ns, tn 
£ / 7 
Gh Ge FONT We FENNTES 


タタ 信 直 泊 の 制御 万 施 作 衝 放 知 の 44 る = ドド の 
WT A MON HMRE th, De 
NCDMDOYF OG pk が 人 岩 燈 「 洗 アン ペア 同数 内 六 
EM MET MWR 
相 が 絡 和 LC EO 人 
Bs EM We FH UMG GNIGT 


(7M) 
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ペア 回 数 


eS 
交流 


第 3 モー ド 交 流 ア ン ペ ア 回 数 波形 

ン ペ ア 回 数 GrzNz 十 aN3), (zsNz 十 zsN3) , お よび 
lzNz 十 Ns) を 図示 する と 第 17 図 の よぅ に な る 。 
この 図 に 示す よう に こと この モー ド で は 策 1 区 間 , 第 2 区 
曽 , 策 3 区間 の 三 つ に 分 割 す に と が で きる 。 こ の うぅ 
ち 策 1 区間 と 策 3 区 間 と は 相 の 相対 関係 が 異な る だ 

で ぁ る か ら , 解析 は 第 1 区間 と 策 2 区間 に つい て 行 3 。 
第 1 区 間 で は 策 18 図 , 第 2 区 間 で は 第 19 図 の 等 価 
回 路 が 成立 する の で これ に キル ヒ ホ ッ フ の 法則 を 適 


用 し て zr, zs 競 , 73 放 4ez を 求め る と 第 区 問 で 
は 
=INCL CN CT i NB) 
I ENCE NE CT 2 
rR Re EC RN PE 059) 
NN 2 (54) 
dAer= i 3ers の 引 9 
と な る 。 策 2 区 間 で は 
UR RR (56) 
LIOR Rt 9) 
CT (58) 
0 (59) 
NS7 Vs 
本 村 ン 本 村 培 区 (60) 


と な る 9 第 3 区間 で は ば (51) 一 (55) 式 忠 の 添字 太 が 7 
ーー 放 O0 が へ 22SS ま さと お 作り に 代わ る だ 


第 18 OE 
第 1 区 間 等 価 回 路 


第 19 i 
第 3 区間 等 価 回 路 


( 38 ) 


| 形 可 飽和 リア テク トル の 動作 解析 


け で ある 。 前 と 同様 に 負荷 電流 の 半 サ イク ル 間 の 4ezr 
の 時 間 積分 が 零 と な る こと か ら 


Nele rn rl 
N; zte i 


x 3 {os(ar a )} 


が 得 ら れる 。 ま た プ 相 リ アク トル が 飽和 か ら 不 飽和 
へ 達する 点 が (8 十 z/3) で あぁ る こと を 用 いる と 


sin(at a 


2 N; Em 


S 相 責 荷電 流 


© _ er, wT 


0 | 5| 生 
HA ーー 


e) R 相 リア クト ル 鉄 ル 内 磁 末 変 化 
第 20 図 第 3 モー ド 電 圧電 流 波形 


を 得る 。 こ の (⑥1), (62) 式 か ら @ と 8 が 求め られ 
る 。 以上 の 解析 の 結果 か ら 各 波 形 を 作図 する と 第 20 
図 の よう に な る 。 な 参 第 2 モー ド か ら 第 3 モー ド へ 転 
移す る 点 で は , 


CT EC (63) 
と な . る 光ら (CLG 6 
3 | 
ーーー 
tan8 = =0M/8 
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を 得る 。 じじ た が っ て 
Ncelc r+ CS 


Ni; €m み 


sin(38° 30°) 0. 803 


(3.5) 第 4 モー ド お よび 第 5 モー ド の 解析 第 3 
モー ド で さら に 直流 制御 アン ペア 回 数 を 増大 きせ て ゆ 
く と , つい に は 全 区 間 で 2 相 の リア クト ル が 同時 に 不 
人 錠 和 と いう 3 ぅ 状態 が な く な っ て し まう 。 こ の モー ド を 第 
モー ニート と 呼ぶ 。 この モー ドド で ば 0 相 の リプ クト フレ が 
不 飽 和 で も 三次 巻 線 の 人 接続 皿 絡 され て し ま 
うぅ う の で , な ん ら の そく 流 効果 を 示さ ず , 見 掛け 上 は 完全 
に 三 相 の リア クト 全 部 が 飽和 し た の と 同様 に な る 。 


た だ 異な る の は 三次 巻 て こ に 電流 が 流れ る 点 だ け で あ 


\ 


ロロ 
3 
A 


の に の 5 人 a まり は 第 2SE デ NS YE 
Om OO (66) 
すなわち , 第 3 モー ド の 入 1, 第 3 区 間 が 零 と な る と 
ころ ヵ 補 本 8 る 
きら に 制御 電流 7c を 増加 し て 
0 3 = 0 0 (67 


な る と お べ で の 聞 ク 下 が 淀 飽和 愉 , リア デ ク 
トル が 存在 し な い の と 同様 と な る 。 この モー ド を 第 5 
に 半 っ 寺 


(3.6) 制御 特性 第 11 図 を 作図 し た と き と 同 様 
の zzm お よび zcm を 用 いて 負荷 電流 の 1 相 分 婦 の 


平均 値 記 と , 制御 電流 の 関係 を 作図 する と 策 21 図 
の まう に な る 。 こ と れ は これ まで の 結果 か ら ,。 半 サイ ク 


6 


ル 聞 の 積分 に ょ り 求 め ら れる 。 
な お 人 策 21 図 に 記入 し て あぁ る 黒点 は 実測 結果 を 示 
し , 矢印 は 策 22 図 (>~(d の 波形 オシ ログ ラム の 
1.1 
使用 鉄 加 は 50% Ni-Fe 
22 國 (Qd) 
oF- 志 状 鉄心 の: = 
| 外 径 80% 内 径 60 ぁ 高き 15 NY | 
Ud N=1200T, Ng=300T I [1 江 
i ! | 比 22B 
068「 電 泊 40V, 50%& 第 22 図 Cb): ト 
orb 男 荷 抵抗 = 1009/ 各 祖 | 
[mom Re=1000 El 
,. 506 " | L=40H ン ゴ i 
| 人 壮 旨 
i le Ko hb 


| 1 
02'0:3 評 05 06 7 08 09 10 4141 12 


(c)」 第 3 モー ト (d) 第 5 モー トド 


(a) 一 (d) は すべ て 上 か ら リ アク トル (2 個 直 列 の 両端 ) 端 子 

電圧 , 三次 巻 線 内 電流 , 負荷 端子 電圧 (R 相 ), 下 相 電 圧 

第 22 図 三次 人 結線 有り の と き の 各 モー ド 
オシ ログ ラプ 波形 


撮影 点 を 示す 。 こ の オシ ログ ラム か ら 前 述 の 解析 の 正 
し いこ と が わか る 。 第 4 モー ド の オシ ログ ラム は 鉄心 
特性 が 理想 的 で な いた め , 第 5 モード と は っ きり 区 別 
で き な か うた の で 和 省略 選 た 。 


4. 6 脚 鉄心 三 相 直 列 形 可 飽 和 リ アク トル 


第 23 図 に 示す よう な 6 脚 鉄心 の 三 相 直 烈 形 可 飽 衝 
リア クト ル を 使用 すれ ば , 第 3 章 に 述べ た 三次 巻 線 人 


n 
on 
= 


第 23 図 6 膨 鉄 心 直 列 形 可 飽和 


クト ドレ 
接続 付き の 場合 と 全く 同様 な 結果 を 得る こと が で き 
る 。 以下 た に その 理由 を 述べ る 。 


RR 相 負 荷 巻 線 端子 電圧 を 4er 
“ 相 負 荷 巻 線 端子 電圧 を 4es 
了 相 負 荷 巻 線 端 子 電圧 を 4er 
る と , 任意 の 時 刻 た に お ける 6 脚 内 の 磁束 の 和 ジジ ? 


0 01 4 ファ ラ デ ー の 法則 か ら 
a 4 
0 の \ AA 
第 21 制御 特性 (三次 人 接続 有り ) NzJo 
昭 竹 36 年 5 月 (J.LE.E.]J.) (39) 
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と な る が この 2 に 対し て は 全 ぐ 磁 路 が な い の で 
常 疲 堆 で な けれ ば な ら な い 。 そ ぞ そこで ぞ の た め に は 常に 
Aier + Alesszier=0 (68) 

と な る 。 この こと は 前 章 の 三次 巻 線 の 人 接続 た よっ 
て も 生ずる こと で あり , 負荷 電流 お よび リア クト ル 端 
子 電圧 に 関し て 全く 第 3 章 と 同じ 結果 が 得 ら れる 。 そ 
こ で 解析 は 第 3 章 の 結果 を その まま 使用 すれ ば よい 。 
た だ し 三次 巻 線 人 ない ので 第 4 モー ド と 策 5 モー ド の 

区 別 は な く な っ て し まう こと は 明らか で ある 。 


5. 各回 路 の 比較 


次 巻 線 の 人 接続 無し の と き に は er i 
EN ょ 第 3 図 (a) の 維 線 の 部 分 だ リア クト ドル 
pi ieee 


Tr=\ Sensin(9—Z 0 en 


0 


1 


2x/3 


と な る 。 こ れ に 対し 三次 人 人 接続 有り の 場合 よ び ッ "6 脚 
鉄心 形 で は , リア クト ル 端 子 電圧 の 電圧 時 間 積分 値 の 
最大 値 7/pra は 


T 
Tre=\ CSI (70) 


z/2 
と な る 。 こ の こと は 三次 人 接続 無し の ほう が 50 
多く Nz を 巻 か な けれ ば な ら な いこ と を 意味 し て い 
る 。 も っ と も 三次 巻 線 の 分 を 合わ し て 考え る と , 三次 
人 無し の ほう が 13 % 負荷 巻 線 の 回 数 が 多い 。 


第 1 モー ド の 負荷 電流 の 波形 率 は , 三次 4 接続 無し 
の 場合 に 
RT GD GAD 
三次 人 接続 有り , また は 6 脚 形 で は 
k= テー デー1.06 i Loni fe (2 
と な り これ も 三 次 人 接続 有り , また は 6 脚 形 が よい 


こと が わか る 。 し か し な が ら 和 制御 特性 の 直線 性 は , 三 
次 巻 線 の 人 接続 無し の ほう が ずっ と よい こと が 第 11 
図 と 第 21 図 の 比較 か ら わ か る 。 

最後 に 三次 人 接続 る ぁ る り の と き の 雄 相 負 荷電 流 沈 
(は 才 で 40 SN 

の 4 a sin50' sin の 
7 Ni i 5 7 

で あぁ あり, 三次 人 接続 有り また は 6 脚 鉄心 形 で は , RR 
相 負 荷電 流 寺 ぇ は 


4 Nelc | sin 9! 
rT Nz 


sn 50! Sn VO, 


1 5 7 


Ra = 


と な る か ら , も し ⑭ 式 の 0 と (73) 式 の の が 等 し 
く , ④) 式 の Nc/Nz と , (73) 式 の Nc/Nz と が 等 
し けれ ば この 両者 を 加え る と 

8 i siml 下 の ? 


(CN 
ES N; i ! i 

sin 13 9! 

半 aE | 8. (74) 


と な りほ と ん ど 高 調 波 成 分 は 消 ぞ で レ しじま 5。 この 誤 
と か ら Nc/Nz の 等 し い 三 次 人 接続 有り の 回 路 と 無 


し の 回 路 の 並列 接続 を 行え ば , 負荷 電流 が ほとん ど 正 
統 波 と な る こと が わか る 。 
6. 結 沿 | 


三 相 の 直列 形 可 飽 和 リ アク トル の 基本 形式 は 三次 巻 
線 の 人 接続 無し の 場合 と , 人 接続 有り の 場合 の 二 つ 
に 大 別 さ れる 。 6 脚 形 鉄心 を 使用 し た も の は 後者 に 属 
する と 考え て よい 。「 等 アン ペア 回 数 の 法則 」 は 原理 的 
に は 成立 し て いる が , 三 相 の 負荷 電流 の 和 が 零 と な ら 
な けれ ば な ら な いこ と か ら 」 第 1 モー ド に お いて も る も 単 
相 の 場合 の ょ うに すべ て の 瞬間 に お いて 成立 する と は 
限ら な い 。 そ れ は 三 相 の 電流 の 和 が 常に 零 で な けれ ば 
な ら な い の で 三 相 中 1 相 の リア クト ル が 飽和 し た まず ま 
の 区 間 を 生ずる か ら で あ る 。 た と えば 三次 人 接続 無し 
の 場合 に は z/3 の 期間 ずつ 1 相 の リア クト ル が 飽和 
た まま と な り , し た が っ て 負荷 の 中 性 点 の 電位 は 各 相 
の 電圧 と 一 致す る よう に 動作 する た め , リア クト ル 端 
子 電圧 の 平均 値 (また は 電圧 時 間 積 分 ) は 相 電 圧 の そ を 
れ の 1.5 倍 と な る と と は 注意 を 要する 。 特 に 制御 特性 
の 直線 性 が 必要 な と き に は 三次 巻 線 の 人 接続 無し の 
ほう が よい が , その 他 の 場合 に は 三次 巻 線 の 人 接続 有 
り の ほう が よく , 特に 6 脚 鉄 心 形 は 経済 的 で ある 。 な 
お 制御 特性 は 第 11 図 と 策 21 図 に 示さ れ て いる が ) 
単 相 の と き と 異 な り 第 1 モー ド に お いて 平均 値 の 「 等 
アン ペア 回 数 の 法則 」 すなわち ( 立 Nz=7cNc) は 成 
立 し な い 。 すなわち 三次 人 接続 無し の 場合 に は , 
ZzN ェ z=2/3・7cNc と な り , 三 次 人 接続 る り の 場合 に は 
ZzNz=8/9・7cNc と な る 。 

正弦 波 負 荷電 流 の 必要 な と き Ne/N 志 の 等 義 調 
次 人 接続 無し の 回 路 と 有り の 回 路 を 並列 に 使用 する 
Ea 

以上 の 解析 結果 は 自 励 複 巻 式 交 流 発電 機 な ど に 用 い 
うる 。 (昭和 35 年 10 月 22 日 受付 ) 

文献 


(1) H.F. Storm: Trans Amer. Inst. Elect. Engrs 69, Pt. IL, 
1299 (1950) 


81 巻 872 号 (May 1961) 


765 


UDC 681.142 : 621.374.32 


ワ 洛 2 加 we の 5 の | 目 ! 動 プロ グラ ジグ 


wa Se 
1. 緒 言 


低速 度 形 ア ナ ロ グ 計算 機 ( 以 下 ア ナコ ン と 略称 する ) 
で 演算 を 行 う 場合 , 問題 が 複雑 化す る に し た が っ て そ 
の 操作 量 が 人 乱 増 し , 取り 扱い が 系 雑 と な る 。 た と を ば 
固有 値 問題 , 境界 値 問題 の ょ うに , 試行 と よる くり 返 
し 演 筑 を 必要 と する 場合 あぁ る い は 多量 の パラ メー タ 
変更 の 場合 な ど で あ る 。 こ の よう な と き に 手数 と 時 間 
を 節約 し , か つ 人 為 的 誤差 の は いる こと を 防ぐ た め , 
その 操作 と 判断 を 自動 的 た 行わ せる 装置 が 必要 と され 
0 表 自 失 選 上 ク 謗 2 導 は の よう な 補 ま チミ ョ シ ジ シ の 控 作 
を 総称 や し て いる 。 そ の 内 容 は 機能 的 に た 三 っ た 大 別 で 
き , 一 つ は 演算 結果 に は 関係 な く , これ と は 独立 に 自 
動 的 に プロ グラ ム を 聞 行 する 方 式 の も の で あっ て , 係 
数 の 自動 設定 , 自動 チェ ッ ク は この 部 類 に 属す る 。 他 
の 一 つ は 演算 結果 に 基づき 次 の 遂行 すべ き プ ログ ラ 
用 の 内 容 を 決定 し よう と いう 方 式 の も の で あっ て , 前 
者 の 開 回 路 自 動 プ ログ ラム に 対し て , 閉 回 路 自 動 プ ロ 
グラ ム と 称せ られ る べき も の で ある 。 

閉 回 路 自動 プロ グラ ム 装 置 は 従来 の アナ コン に 判断 
要素 , 記憶 要素 , 制御 要素 を 付加 し , あたかも ディ ジ 
タル 計算 機 が 行う と 同様 に 計算 を 遂行 させ る も の で あ 
っ て , 従来 ディ ジタル 計算 機 だ けし か 扱え な か っ た 自 
動 反復 計算 が 可能 と な り , その 機能 が 拡大 され る に い 
A 

著者 は いち 早く 閉 回 路 自 動 プ ログ ラム の 必要 性 を 強 
調 し パッ チ ボ ー ド 方 式 の や ④ js ょ び パ ンチ テー プ 方 
式 の 自動 プロ グラ 装置 “を 試作 し た 。 本 稿 は 試作 
装置 の 概要 , 試行 方 式 た に 関す る 考察 , 応用 例 な ど に た つ 
いて 述べ た も の で ある 。 


2. 試作 自動 プロ グラ ム 装 置 の 概要 


21) 試作 装置 の 概要 試作 パン チ テ ー プ 制御 
自動 プロ グラム 装 置 の 構成 図 を 第 1 図 に 示す 。 上 部 の 
アナ コン が この 装置 で 制御 され る 計算 機 本 体 で あぁ る 。 
アオ コン の 操作 は 大 別して 演算 制御 , 演算 回 路 の 変 


* Automatic Programming in Analog Computers. By T. MIURA, 
Member (Hitachi Central Research Laboratory) & J. IWATA, 
Member (Showa Denshi Co.). 
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= : ア ナ ロ グ 信号 
ーー テ : 制御 信 号 
第 1 図 パン チ テ ー プ 制御 自動 
プロ グラ ム 装 置 構成 図 
更 , 設定 定数 の 変更 の 三 つ た に なり, これ ら を 条件 に 応 
じ て 順 次 自動 的 た 行う こと に より 目的 と する 自動 プロ 
グラ ム が 遂行 で きる 。 さ ん 孔 テ ー プ に は 命令 が 順次 さ 
ん 孔 さ れ て あぁ り , 図示 の 読取 器 が 読み 取り , 制御 回 路 
(継電器 回 路 ) が その 命令 を 禄 訳し て 命令 と 応じ た 操 


人 を 8 
アナ コン の 演算 制御 (初期 値 設定 , 演算 , 保持 お よ 
び 記 録 紙 の 制御 ) は すべ て 制御 回 路 中 の 特定 接点 の 開 


閉 @ き で なさ 0 る 0 自動 名 区 人 ペ を 和 宇 2 間谷 衝 了 
ナコ ン を いく つか の グル ー プ に わけ て 個別 に 制御 し た 
い 場 合 が し ば し ば 起き る が , 試作 装置 で は 2 台 を 制御 
ES 

演 人 入 回 路 の 変更 は , パッ チ ボ ー ド 上 に 切り 換え る べ ベ べ 
き 回 路 と を ぁ ら か じ め 配 線 し て お き , 継電器 と ょ っ て 切 
i 評 入 る と (ご 0 に され る 

設定 定数 変更 の 目的 の た め に は , D-A 変換 器 , 回 
転 ス イッ チ 分 圧 器 お よび ポテ ン シ ョ メ ー タ 自動 設定 機 
構 が 設け られ て いる 。 D-A 変換 器 は 3 けた の 数値 を 
ペン きれ が 読 安 出 き 記 る @ 憶 赴 
ち に その 数 値 に 対応 し た 分 圧 比 を 設定 する も の で , > ペ 
ラメ ー タ の 計画 的 変更 に 適する 。 こ の うぅ うち の 1 個 は ポ 
テン ショ メー タ 自 動 設 定 の 場合 の 標準 電圧 設定 用 た に も 
用 いら れる 。 回 転 スイ ッ チ 分 圧 器 は , 10 進 3 け た の 
2 CS 
ッ チ ポー ド 下 の Y7 話 生 り た 等 民 ぐ 設定 する ご と も で き 
れ ば , けた を 指定 し て 1 段 ず つ 動 か すこ と も で きる の 
で , 条件 に 適する 設定 値 を 試行 法 に よっ て 求め る 場合 
に 適し て いる 。 ポ テン ショ メー タ 自 動 設 定 機構 は 両者 
の 特長 を 兼ね 備え る も の で あり , こと の 活用 た に ょ りこ れ 


(ND) 
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ら の 装置 を 大 幅 に 軽減 で きる 。 こ と これら の 定数 設定 変更 
は パン シンチ テー プ に より 直接 行わ れる か , また は 前 回 の 
計 算 結果 に ょ り 設 定 さ れる の で あり , 後者 の 場合 , 記 
憶 要素 と 組み 合わ せ て 用 いら れる 。 

以上 の 各 操 作 は すべ て 読取 器 が テー プ を 読 如 た に し た 
が っ て 逐次 行わ れる の で , 操作 に ある 程度 時 間 を 要 す 
る 場合 は テー プ を 停止 じ その 操作 が 終る と 同時 た に 制 
御 回 路 か ら テ ー プ 進め の 命 令 を 出し , テー プ を 進め る 
まう で ささ eS 

次 に 条件 に 応じ て 命令 の 内 容 を 変更 する 場合 は , こ 
の テー プ に いく ぐつ か の 条件 を を る れ ご 応 ぽ だ 人 令 を プ モ 
グラ じじ て 置 さ 適宜 き きら を る ジン シ 半沢 する こと 
に よっ て 行っ て いる 。 この た め に 読取 器 と 制御 回 路 の 
間 に 飛 越し 操作 部 を 設け , 条件 た 応 じ て 読 取 器 と 制御 
回 路 と の 間 の 連絡 を し ゃ 断 し , テー プ に さん 孔 さ きれ た 
プ ョ グラ スム の 語 符 閥 実行 只 NR 

これ ら の 条件 は 演算 回 路 お よび 制御 回 路 の 状態 , を 
た は 演算 解 の 電圧 の 大 小 に と より 与 を て いる 。 前 者 は 回 
路 状 態 を 決定 する 継電器 の 他 の 接点 を 用 いる こと こと に よ 
り , 後者 は 比較 器 に より , すべ て 条件 の 満足 , 不満 足 
を 接点 の 開閉 に 対応 させ , これ に より 飛越 し 操作 部 を 
制御 する 。 

条件 と な る べき 電圧 入力 と し て は , あら か じ め パ ポッ 
チ ボ ー ド の 条件 入力 端子 に 結ば れ た 所 要 の 演算 回 路 電 
圧 を 使用 する が , 過去 の 演算 結果 を 用 いる 場合 に は 。, 
あぁ る 時 刻 に お ける 電圧 の 記憶 値 を 使用 する 。 記 憶 回 路 
と し て は 記憶 用 積分 器 , 回 転 ス イッ チ 分 圧 器 , 自動 設 
定 の ポテ ン シ ョ メ ー タ を 用 いる か , ある い は その 結果 
の ペン ポテ テー に パンチ た で 直 憶 TG 

プリ セッ トカ ウン タ は 操作 に 正確 な タイ ミン グ を 与 
える た め に 設け た も の で あり , 一 定 の くり 返し 周波 数 
DO ERD A A 
め 決 め ら れ た 一 定時 間 を 経る と 継電器 を 動作 させ て 信 
号 を 出す も の で あぁ る 。 パッ チ ボ ー ド と 結ば れ , 夫 復 
帰 , お よび スタ ー ト の 信号 を 与 を られ る 。 策 2 図 の ょ 
う に 演算 回 路 中 の パラ メー タ を あら か じ め 決 め ら れ た 
ee 
1 


筑 2 図 放 プリ セット 功 ウタ タタ に て よる 


時 間 関 数 発生 器 


( 42 ) 


時 間 ご と に 順次 切り 換え る こと に より , 時 間 関数 発生 
器 と て 使用 お る こと が で きる 

(2・2) 記憶 要素 自動 プログ ラム の 要素 の うち 
特に 重要 な も の と し て 記憶 要素 が ある 。 す すなわち, 演 
算 結 果 を 過去 の 結果 と 比較 する 場合 や , 過去 の 結果 だ 
基づい て 設定 定数 を 変更 する 場合 な ど た に お いて 必要 で 7 
ある 。 著 者 の 用 いた アナ ログ 記憶 要素 に は 前 記 の よう 
に 多種 の も の が あぁ ある が , これ ら の うぅ や ち 比 較 的 簡便 な 記 
憶 用 積分 器 だ つい で 述べ る 。 

これ は 柄 分 器 の 保持 特性 を 利用 し た も の で あっ て , 
その 使用 法 は 記憶 に 際 し , 演算 を 停止 し て よい 場合 と 
で き な い 場合 と に よ ょ り 大 い に 異 な る 。 前 者 に 対し じ て ば 
た と を ば 演算 回 路 を 2 組 以 上 設け , 計算 し て いた 積分 
器 を “保持 "にし, その まま 記憶 用 積分 器 と し て も さよ 
いし , また 計算 機 を 一 時 保持 の 状態 に し , 記憶 すべ き 電 
圧 を 他 の 記憶 用 積分 器 の 初期 電圧 と し て 加え , その ま 
ま 保持 さ なせ て も よい 。 後者 の 場合 は 解 の 途中 の 値 を 記 
憶 す る た め に 前 者 ほど 簡単 で は な い 。 こ れ に は 演算 回 
路 と 並列 に 記憶 用 積分 器 を 使用 し , 記憶 すべ き と き に 
記憶 用 積分 器 の 入力 を 切っ て 保持 させ れ ば ょ よい 。 実際 
に は 記憶 用 積分 喘 の 個数 を 節約 する た め に 一 度 利用 1D 
た 記憶 用 積分 器 を 再度 演算 回 路 に そう ぅ 入 し , これ を 利 
用 する こと が 得策 で ある 。 こ れ に 対し て 著者 の 提案 事 
る 方 法 “* わ を 第 3 図 に 示す 。 図示 の ょ うに 演算 な ら び 
に 記憶 用 積分 器 の 出力 を 比較 器 に 入れ , 記憶 用 積分 器 
は いっ た ん 年 限 まだ は 引 限 に リセット じじ て から 一 定 欠 
力 を 加え て 出力 を 全域 に わた っ て 掃引 し , 演算 用 積分 
器 の 出力 の 値 と 等 し く な っ た と き を 比較 器 で 検出 請 
その 瞬間 に 継電器 接点 ぷ を 切り 換え を て 計算 回 路 に 並 
列 に 入れ , 記憶 すべ き 時 刻 が きた と き に 再び ぶ を 切 
り 離 し て 保持 の 状態 に すれ ば その 目的 を 達する 。 

第 4 図 は 上 記 の 方 法 を コン デン サ 充 放電 回 路 の 解析 
に 応用 じ た 例 で あぁ っ て , 充 放 電 の 2 周期 どど に その 電 
圧 を 記憶 用 積分 器 に 記憶 させ , これ を 1 周期 後 の 電 圧 
と 比較 する こと に より 定常 状態 た 達し た か 香 か を 検出 


| 計算 積 介 器 
者 4 I 
$ 8 記憶 用 


て a】 並列 記 愉 用 積 介 癌 を 計算 。 = コンパレータ 動作 
途中 か ら 入 れる 回 路 (b) 積分 器 出 力 談 形 


第 3 図 動 的 記憶 要素 
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15A 


y り 計算 用 策 分 話 出 カ 
第 4 図 動 的 記 


憶 要 素 を 用 いた 演算 例 


NEnR 


動作 順序 | 


WS 0nc, 充 電 , (②)S,0fG 人 保持, BS 0nc。 人 充電 , 
(4) S。Off Cc 保持 


第 5 図 アナ ログ 系 算 器 原理 図 


する の に 用 いた も の で ある 。 図 より 明らか な よう に , 
掃引 が 終っ て 次 に 保持 され る まで の 期間 は 計算 用 積分 
器 と 同一 波形 が 得 ら れ て いる 。 記憶 用 積分 喘 の リセ ッ 
ト お よび 掃引 に た いくら か 時 間 バ が か か る た あめ, 1 周期 ご 
と に 記憶 する に は 記憶 用 積分 器 を 2 台 必 要 と する 。 
さら に 記憶 用 積分 器 は アナ ログ 累 人 算 器 と し て も 使 用 
CEEOL I (で な る 炊 り が 
ぁ る 場合 に 


[ 
en 3 Cityi+i+ ee ) 


な る 出力 を 得る の が 素 人 算 器 で ある 。 第 5 図 は 著者 の 行 
っ た 方 式 を 示す 。 動作 は 増幅 器 1, 2 の 順序 で 初期 値 
設定 と 保持 を くり 返す こと に た に より, まず 増幅 器 † の 出 
央 が が 次 力 の 合計 だ な る まで コジ デジ サガ が C6 が 発電 され 
て 保持 され , つい で 増幅 喘 2 の 出力 が 増幅 器 1 の 保持 
出力 に 等 し く な る まで コン デン サ C2 が 充電 され 保持 


され る も の で ある 。 


(2・3) 命令 の 説明 命令 を 決定 する に 際 し て は 
(a) で きる だ け 多 種 の 問題 を プロ グラ ム で きる こ 
と 。 
5) ぱさん 孔 事 る コー ド が お ば ほな を や すく ブロ グラ 


ム が 簡単 な re 


第 加 「 表 半 命 令 の 一 邊 表 

RN 1 St i hit i OE 4 

lt パラ ンス チェ ッ ク 

12 リセ ッ ト (一 定時 間 後 テ ー プ 送り ホー ルド 状態 に な る ) 

13 演 代 

14 ホー ルド 

15 レコ ー ダ モー タオ ン 

16 レコ ー タ モー タオ オフ 

7 ぶ XY レコ ュ コーダ ペン ダウ ン 

18 アレ コー タッ 


19 5 


20 回 路 切 交 継 電器 復旧 せ ょ ( 例 20 一 51 1 1 番 の 統 電 胃 を 復旧 
せよ ) すべ て 50 番台 と と も に 使用 


21 以下 の 条件 入力 ee<0 な ら 
22 2 e。>0 な ら 
23 以下 の 条件 入力 端子 テース し て いる な ら 


27 計算 機 4 を 用 い ょ よ lg 

28 | | 計 利 機 B を 用 いよ > 世 革 名 和 半 生計 

29 計算 機 A 万 を 用 い ょ よ 

31 回 岐 ス イッ チ 分 圧 器 1 を 選べ 。 

32 V4 2 を 選べ 。 

33 2 3 を 選べ 。 

34 ” 逆 に 1 段 動 か せ 。 

35 選択 リセ ッ ト (演算 の と き は この 状 

態 で 行う ) 
36 回 転 ス イッ チ 分 圧 器 零 た も ど せ 。 
3 2 分 圧 比 1 だ に せま 3 
(\ の 入力 は パッ チ ボ ー ド の 端子 ) 

38 回 転 ス イッ チ 分 圧 器 1 段 動 か せ 。 

39 ” 動か すけ た 1 けた 下げ ば よ 。 

30 ” 動か すけ た 第 1 位 に せよ 。 
(40~49) (出力 を 選ぶ ) 未 設 
50~59 | 回 路 切 換 継 電器 0~9 を オン せよ 。 


( 例 53 3 0 よ ) 継電器 の 切換 端子 は 
ペッ デポ ーー ドド さあ 0 

条件 0~9 な ら (A 21-61-71 アナ ログ 条件 端子 1 番 の 
入力 が 零 よ り 小 な ら 81 番 ま で 飛越 そ せ ) この 命令 の あと 
に 70 番台 また は 14 番 が くる 。 

飛越 。 次 に 80 番台 の 同位 の 数 が くる まで テー プ を 送 
る だ け で 命令 が 制御 回 路 に 伝達 し な い 。 
80~89 | 飛越 し 止め ぬ 。 

90 次 に 96 が くる まで は 送り 信号 な し た に テー 
D- 計 0 91134 
の 分 圧 比 に す 
96 hi2 RC 9 tT 
し た が ぇ 。 


60~69 


70~79 


プ を 順次 読み 


91~95 1 番 の D-A 変換 器 を 0.134 


な ど に 留意 する 必要 が ある 。 し か し な が ら , 今後 本 
体 の 設計 に 際 し て る も 自動 プロ グラ ム の 付加 を 考慮 し て 
お く 必 要 が あぁ る と 考え る 。 

命 i 令 の 内 容 に 詳 賜 て は 特に (Ga), 
する 必要 が あり , 命令 が 簡単 に た なれ ば , 制御 要素 が 複 
雑多 数 を 要する こと に な り , また フレ キシ ビリ ティ を 
持た せる た め に は , 要素 の 動作 を 単純 化す る 必要 が あぁ あ 
り , これ ら の 相反 する 性 質 を 勘案 し て 命令 の 内 容 を 決 
定 す べき で ある が , 著者 ら の 場合 その 使用 経験 も 少 
な く 未 知 の 点 も 多い の で , 試作 機 と し て , 命令 , 番地 
の 混合 形式 で 100 種 と し , 第 1 表 に 示す よう に 00 か 


(b) た に つい て 考慮 


(ec) その 命令 演算 を 行わ せる た め の 機 構 が 簡単 ら 99 まで の 番号 で 入れ る よう に 定め た 。 
で , 故障 が 少な いこ と 。 と の うち , 10 番台 は 演 筑 制御 に 関す る も の , 20 番 
(d) 上 E 記 機構 が 計算 機 本 体 に 大 き な 変 更 を 加 % を ず 人 台 は 他 の 命令 の 前 に つい て その 内 容 を 変更 する も の , 
に 簡単 た 結合 で きる こと 。 30 番台 は 回 転 スイ ッ チ 分 圧 器 に 関す る 命令 で あり , 
昭和 36 年 5 骨 (J.LEE. J.) ( 43 ) 
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こと これ ら お よび テー プ 送 り に 関す る 90 番 と 96 番 は 2 
けた の 数 字 の 一 ラー つが 独立 の 意味 を 有する 。 (31 一 
33 を 除く ) 40 番 合 , 50 番台 」 60 番台 , 70 番台 80 
番台 は 1 けた 目 が それ ぞ れ 出力 選択 , 回 路 切 換 継 電器 
励磁 , 条件 選択 , 飛越 し 開始 , 飛越 し 停止 を 示す も ゃ の 
で あり , 2 けた 目 が それ ら の 行わ れる 番地 に あたる も 
の で あぁ る 。 以上 2 けた の 数 値 の あと に , 以上 で 命令 の 
! 語 が 終り で ある こと を 示 か っ マ す 次 の 語 を 読 
み 出 すべ きか , ある い は 制御 回 路 が 操作 終り の 信号 を 
出 寺 まで デー プ 送 り を 停 泥 で とる ペペ ぎざぎざ が を 示す 
ZZ が 加わ っ て 3 字 で 1 語 を 形成 する 。91-95 は この 
ぁ あと に 数 値 を 示す 3 けた の 数 が 加わ っ て 5 字 で 1 語 を 
完結 し , 1 番 ~5 番 の D-A 変換 器 で , この 3 けた の 数 
に 対応 する 分 圧 比 に 設定 せよ と いう こと を 表わす 4 

こと の 装置 で は スイ ッ チ を 切り 換 を える こと に より , 
100 個 の ク の ポテンショメータ の パン チ テ ー プ 設定 が 可能 
に な っ て いて , 現在 30 個 の ポテ ン シ ョ メ ー タ が 実装 
さ 渦 で いる 。 ご の 場 箇 の | 准 人 容 3 お お ペ て 5 で 馬入 
れ , 最初 の 2 字 が バ が ポテンショメータ の 番地 , 次 の 3 字 
が 設定 すべ き 分 圧 比 を 3 けた の 数 値 で 表わし て いる 。 
た と を ば 22523 は 第 22 番目 の ポテンショメータ を 
0.523 に 設定 せよ ょ を 意味 し て いる 。 


3. 試行 方 式 と その 収れん 性 の ② 


閉 回 路 自 動 プ ログ ラム で は , 解 の 内 容 に 応じ て 自動 
的 に た プログ ラム を 変更 させ る た め に , その 変更 方 式 す 
な わ ち 試行 方 式 を いか に 決定 する か は きわ め て 重要 で 
あぁ ある 。 す な ね わ もち 試行 方 式 に と ょ り 解 を 希望 値 に と 収れん さ 
せる 場合 の 速度 な ら び に 収れん 性 に た 大きな 差異 を 生じ 
る こ に ご で は いさ つか の 試行 訪 式 を 提案 それ ら の 
特長 に つい て 比較 検討 し た 結果 に つい て 述べ る 。 

(3.1) 一 般 的 考察 ゃ 個 の パラ メー タ を 変更 し , 
解 友 が 希望 条件 を 満足 する よう に させ る 場合 に つい 
て 考 ぞ る 。 い ま 試 行 た 回 目 の 各 パラ メー タ の 値 を 4 
(72 ?), 解 の 希望 値 を C:, 解 が 希望 値 を 満 
足す る と き の パ ラメ ー タ の 値 を 太 と する と , 2 巡 と 
C; と の 間 に は 次 の 方 程 式 が 成立 する 。 

HAR A C= Op op | 


a ) 


プ は 計算 機 の 出力 で ある 。 (2) 式 を 希望 方 程 式 と 呼 
SR 
次 に Fisk に より 次 の 試行 回 数 & 上 +1 の 場合 の パラ メ 
テー 独語 1 が 決定 され る 0 すなわち) 
4 二 2 


F; (io, A2o, a a) =0 


CA) 


= Gj Chin op 7 二 2 ーー 3) 

(⑫②) 式 た 対し ③⑬ 式 が 試行 方 程 式 に な る 。 ま た Gg の 
関数 形 が 試行 方 式 ほ た にょ よっ て 決ま り , 1 回 の 試行 ご ど と に 
異な る 。 実際 の 試行 は (3 式 を (⑫) 式 に 代入 し , 順次 
が +z… と 解 を 求め る, すべ て の に つき その 値 が 零 に 
な る まで 続行 さむ る わけ で ある 。 こ こ で この 試行 が 収 
れん する た め の 条 件 を 考え る と , k の ある 値 以上 た に お 
いて 44z=0 すなわち 2 が 一 定 値 に な る 必要 が あ 
る 。 与 を られ た 試行 法 に 対し て ②), (3) 式 を 計算 し , 
逐次 代入 する こと に よっ て 収れん 条件 な ら び に 収れん 
性 を 検討 する こと が で きる 。 

G2 の 1 収 れん 方 法 ( 試 行方 式 )90 有 自動 プロ ョ クラ デジ 
グ に よる 境界 値 問 題 , 固有 値 問 題 の 試行 法 に ょ る 計 入 
は 非線形 代数 方 程 式 の 数 値 解 法 に 帰着 する 。z パパ ラメ 
ー タ の 場合 に は ヵ 元 の 代数 方 程 式 の それ に 相当 する 。 
し た が っ て アナ コン の 試行 法 を これ ら 数 値 解法 7 に 
適用 され て いる 手法 (Horner, Newton, Regula-false 
な ど ) に 準拠 し て 行う こと が 考え られ る 。 最 終 的 に は 
プロ グラ ム の 簡単 さ , 規模 , 精度 , 収れん 性 , 収れん 
速度 の 講 点 か ら 決 定 さ れ な けれ ば な ら な い 。 

(1) 志 の 符 号 の 反転 を 検出 し て 行 3 方 法 (Horner 
の 方 法 に 準拠 し た 方 法 ) (2) 式 の 希望 関数 Fz の 
符号 の 反転 を 検出 する こと に より 試行 を 遂行 する 方 法 
で ある 。 1 変数 の 場合 に つい て 述べ る 。 第 6 図 に お い 
て , パラ メー タ を 順次 1, 2 で 試行 芯 が 2 
"RS の 符号 を 検出 し , その 有 反転 する 区 間 (2, 3) 
を 見 つけ る 。 だ が メメ の 連続 関数 で ある な ら ば , 必ず 
その 区 間 内 に 条件 を 満足 する 20 が 存在 する 。 し た が 
っ て この 区 間 を さら に 細 


Ff 
分 し て 同様 な こと を くり 
返る えす な ら ば , 次 第 に i 
A “A {Fai A 
人 4o の 存在 する 範囲 を 小 半 A A A 


さる RS RS 
希望 関数 が えた に 関し て 単 
同 な 場合 に は , 2 の 両端 第 6 図 Fs の 符号 反転 を 
に お ける 到 の 符号 が 同 。 検出 し て 行 試行 法 
ーー で ぁ れ ば その 間 に は 解 は 存在 し な い 。 また 人 符号 の 反 
転 す る 区 間 を 見 出し た な ら ば 他 の 区 間 は 調べ る 必要 が 
な く , 直ちに その 区 間 を 細分 すれ ば ょ よい 。 

試行 パラ メー タ 4 が 多い と き は 次 の よう に 考え る 。 
が な の 単調 な 連続 関数 の 場合 , 特定 点 (4, 2 た … 
…447) に お いて 

F(A +4, 2 2422, E04) 

だ だ 呈 0E 証 十 だ は 0 1 

を 計算 し た と き , これ が 0 の あら ゆる 組み 合わ せ 攻 
対し て すべ て 同 符号 な ら , 範囲 
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で は =0 と な ら な い 。 國 符 号 の も の が あぁ あれ ば , 必 
ず そ の 内 部 に =0 と な る 部 分 【( ヵ zm 一 1) 次 元 の 空間 〕 
が あぁ ある 。 44, 42, ……… , 4 の 全 範 叶 を それ ぞ れ m1, 
M2; , 2 ゃ 個 に 分 け , ね 4, ね , …… , 44 で 作る 空 
間 を m1Xm2X m3X ………… Xmx 個 に 分 割 し た と き , そ 
の 分 割 の 各 格 子 点 で を 計算 する と , この 分 割 さ れ 
た 各 範 囲 内 に =0 と な る 部 分 が ある か な いか が ね わ 
か る 。 

同様 に た し て F2=0, Fs==0, …… ZZ4=05 の 存在 隆 
る 範囲 を 求め て その 共通 部 分 を と れ ば , 求め る 0, 
20) , Amo は この 部 分 内 た に あり, 次 に は この 中 を 
細分 すれ ば よい 。 

実際 に は え メ を どの よう な 順序 で 変更 する か が 問題 に 
な る 。 そ れ に は , (1) すべ て の 4 の 組み 合わ せ た に つい 
て 試行 する 。 (2) 特定 の Fi(4, 22, …… ) =0 に 沿っ 
て を 変更 する 。 (3) 太 , 22, …… と 順次 交互 に 変更 す 
る 。 な どの 方 法 が ある 。 ま た より 一 般 的 な 方 法 と し て ラ 
ンダ に (1) の 方 法 を 遂行 する こと も 考え られ る 。 こ 
れ ら は 取り 扱う え の 数 , 装置 に よっ て お の ず か ら 最 適 
な る の が 決ま る 。 (1) の 方 法 の 場合 に は , た と を ば 記憶 
装置 の 容量 が 大 で , 試行 し た 格子 点 の 位置 と , 試行 結果 
の 極性 を すべ て 記憶 で きる な ら ば , まず 4 だ け を 順 
次 突 べ で 試行 し po 次 に 22 を 1 ス 二話 きた と さろ る 
で ん 4 を また 最初 か ら 順 次 変え て 試行 し , か くし て 2 
0 SI 放 を 議 2 ッ 
が 六 る の さい うま うに し b 均 全 格 斑点 六 試 衝 必 その 結 
困 か ら 前 記 解 の 存在 する 部 分 を 知る こと が で きる 。 一 
方 , 記憶 容量 が 小さ いと き は 分 割 さ きれ た 各 範 囲 に た つき 
その 周囲 に ある 格子 点 を 順次 試行 し て , その 範囲 内 に 
お ける 解 の 存在 の 有無 を 確か あて は 次 に 進む よう に プ 
ログ ラム を 組 あ ば よ い 。 パ パラ メー タタ 変化 が 解 に 与え る 
影響 の 性 質 が わか っ て いる 場合 は (2 , (3) の 方 法 , あ 
る い は その 問題 特有 の プロ グラ ム を 作っ て 試行 回 数 を 
減ら すこ と が 可能 で ある 。 後述 の 接続 点 の ちあ る“ はり” 
の 振動 の 問題 は 3 ラメ ー タ の 場合 の Horner の 方 法 
を 用 いた 一 例 で ある 。 

= 徹 に の 方 法 は 与え られ た 試行 ペラ ジー スタ の 空 
間 ( ヾ ラメ ー タ が ゃ ヵ 個 の 場合 に は ヵ ゃ 次元) 内 に 求め る 
べき 根 が あぁ る 場合 に は , 空間 を 細分 する こと に より そ 
和束 を 必ず 見 出し うる 特長 が あり , 根 が 多数 の 場合 も 
どれ を の が すこ と は な い 。 す な ね わ ち 必ず 収れん する と 
うら で ある se 

(2)」 試行 と と よる : の 値 に 応じ て 太 の 値 を 修正 
する ろ る 方法 Newton の 方 法 に 準拠 し た 方 法 で あぁ る 。 


昭和 i36) 年 、5 月 |(J. LE.E. J.) 


前 項 で 述べ た 方 法 で は 単に ②) 式 に お ける 字 : の 符号 
だ け に 着目 し て 試行 を 行う 5 ため, 装置 が 簡単 で すむ 
が , 試行 に より 得 ら れる 情報 量 が 少な いた め に 収れん 
速度 は 一 般 に た 遅い し 。 し た が っ て 収れん 速度 を 早め る た 
め に は の 符号 だ け で な く , その 量 に 応じ て 方 を 
修正 する 手法 が 考え られ る 。 

いま s を k 回 目 の 試行 点 に お いて 展開 し , 二 次 以 
上 を 無視 する と 次 式 が 得 ら れる 。 (ただし, & の 添字 
は 略す ) 


Fi 二 +h, 42 十 た 2, 43 十 々 3, …) 
= 1 A2, 9 ) 


WOR 
十 9 窒 +h3 十 3 RE コー 


ゆる を に (カト か ね 十 2…… 0 を 零 (ai る た る ゐ め だ は 
) カ 2…… は 次 の 代数 方 程 式 の 根 を 満足 する 必要 が あ 
る 。 


OF, OF; 


A a 

9 2 dF, CO i 

0 02 3 a 5) 
0 Fs 0 F's eee a 

0 hs Fs 


すなわち (⑤) 式 を 満足 する 太 p を 求め , nis 十 
ん jp で 次 の 試行 を 行 を ば よい 。 この 方 法 が Newton の 
方 法 で ある 。 自動 プ ログ ラム の 場合 に は 太 の 関数 形 
は 不明 で あり, 実際 に は アナ コン を 用 いて 90:0 方 を 
算出 する 必要 が ある 。 

9:/0 7 を 求 % る 方法 どじ て は 4 グ Z/4 太 と し て 
4 を 微小 値 を と る 場合 と , 比較 的 大 きく と る 場合 
の 三 つ が 考え を られ る 。 前 者 は Newton の 方 法 に も っ 
と も 忠実 で ある が , 4 i, 44 の 値 が 小さ きく 4 Fi/44 
に 誤差 が 混入 し ゃ すく 実用 的 で な い 。 後 者 は これ を さ 
けた 方 法 で あっ て , これ に 対し て きら に 次 の 四 つ の 試 
行 が 考え られ る 。 

⑤) 計 4 を 三 定 と 事 る 斑 法 5 

(1) 〔9/02J2=2 の 近似 値 と し て 〔 て ZZ( ね 4+42/2) 
FL & CF F-422742l2 の 平均 
る る Ss 

( 括 ) 42 を と る 場合 た 一 端 を 固定 と する 。 

Gv) (①)~Go③O) の 方 法 の 改良 法 と し て , 9 Fi/0 
を 宏和 仮定 1 上 で 術 和 5 炉 法 。 

(1)( 叶 ) の 方 法 の ょ うに 9 戸 /62 を と れ ば 収れん 
が 早い が , 前 述 の 理由 で 正確 に この 値 を 求め えな い 。 
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る と 考え そら れる か ら , 以下 一 定 値 と し て 計算 する (Gv) 
の 方 法 が むし ろ 得 策 で ある 。 こ の 場合 の 収れん 条件 を 
付録 た 示す 。 

な 以上 の Newton の 方 法 に 準拠 し た 方法 で は , 
る も し が メメ の 一 次 式 の 場合 は (⑤) 式 お ょ び 」9 Fi;/04j 
の 近似 式 が 正確 に な り た つか ら , 2 回 目 の 試 行 で 正解 
に 達する 。 こ の 場合 に は 誤差 を 小 に する た あめ 4 は 
大 きい 値 を 用 い , 計算 を 簡単 に する た め 2 を 零 と し 
た ほう が よい 。 こ の ょ うに し た も の が 代入 法 D で あぁ 
る 。 

3.3) _ 閉 回 路 自 動 プ ログ ラム 用 アナ コン 制御 回 路 
前 節 で 提 和 案 し た 試行 方 式 を 実施 する た め に , 従来 の 
アナ コン に 付加 すべ き 制 御 装置 に つい て 考察 する 。 
Horner に 準拠 する 方 法 
で は 筑 7 図 の 構成 図 に 
示す よう に た, 演算 を 行 
う ご と に 回 転 ス イッ チ 
分 圧 器 を 一 歩 進 め , 各 
演 入 ご と の : の 人 符号 
を 検出 記憶 させ , この 
衝 な より 人 三 0 の 存 
する 範囲 を 検出 し , 


次 いで 回 転 ス イッ チ 分 圧 器 の 歩 度 を 一 段 細く 変え て こと 
の 範囲 内 を 本 に 走査 する 。 ス 2 の 試行 順 座 に ょ りや ゃ や ゃ 構 


な い 。 パ パラメータ の 少な い 場 合 に 
は 装置 も 簡単 で すぐ れ た 方 法 で あぁ る 。 

次 に Newton の 方 法 に 準拠 し た 方 式 の 場合 に つい 
て 述べ る 。 一 般 に は ⑮⑤) 式 に た 与え られ た 代数 方 程 式 の 
根 方 を 求め る 計算 装置 を 付加 し , その 出力 で 次 の 試 
行 の 49 を 修正 で きる よ う 札 すれ ば よい 。 策 8 図 だ で 
の 場合 の 構成 図 を 示す 。 アナ コン に より , ある 2 で 
希望 関数 を 計算 し , その 結果 FF: を 記憶 装置 た 記憶 す 


PP EE + Ly チ 
成 が 凌 な る が 大 差 は 
= 


第 8 4F:/4 25 を 算出 し て 試行 する - 
方 式 の テア ナ ロ グ 計算 機制 御 回 路 
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る と と も に , 自動 設定 装置 に ょ り 代 数 方 程 式 求 根 器 の 
定数 項 と し て 設定 する 。 次 に 4 を 1 個 ず つ 順 次 取 
り 出 し , 信 器 と 自動 設定 装置 に よっ て な を 4 だ 
け 変 を て 計算 する 。 こ の 結果 と 前 に 記憶 し て いた 値 を 
用 いて , Cr( 太 +4) 一 (25) 〕/424 を 加算 機 と ポテ ン 
ショ メー タ に よっ て 作り , 自動 設定 装置 に より 代数 方 
程 式 求 根 器 の 各 係数 と し て 設定 し , (⑮) 式 に 相当 する 
方 程 式 を 解く 。 こ の 解 訪 を 算 器 に 入れ , な の 値 を 
罰 だ け 修正 する 。 以下 この 新しい 太 を 用 い , 同じ 
こと を 自動 的 に くり 返す 。 こ の よう に し て :=0 を 満 
足し た と き に くり 返し を 停止 すれ ば , その と き の 解 が 


満足 する 値 で あ 
る p 
筑 9 図 は 第 8 る 
図 の 装置 を 簡 申 ーー 
化す る た あめ に 試 


行 ご と に 9F/9A 
を 修正 し な い 方 


式 に と し た 場合 の 
構成 図 を 示す 。 策 9 図 4F:/425 を 一 定 と 
第 8 図 き ょ び 筑 馬 て 試行 する 方 法 


9 図 で 明らか な よう に , 閉 回 路 自 動 プ ログ ラム で は アテ 
ナ ロ グ 累 算 器 が 重要 な 役割 を 果して いる 。 第 8 図 , 第 
9 図 で 使用 され て いる 演算 器 は アナ コン 本 体 の 一 部 を 
使用 する の が 便利 で あぁ る 。 
(3.4) 実験 的 検討 2 変数 の 場合 の 境界 値 問題 
に , 前 述 の 試行 方 式 を 適用 し た 結果 に つい て 述べ る 。 
+2k0o y+@y=0 , 
0 0 


を 満足 する た ん @ を Newton の 方 法 に 準拠 し た 自動 
プロ グラ ム で 求め た 場合 の 一 例 を 示す 。 第 10 図 は 自 
動 プ ログ ラム に よる 収れん 状況 を を た - の @ 平面 で 図示 
た も の で あり , 図 中 (@ は 各 試 行 点 ご と に 90F/02 の 
近似 値 を 計算 し , "これ より 次 の 試行 点 を 決め る 方 法 き 
よっ て お り , ( ヵ ) は 最初 の 試行 点 の こと うぅ 配 を 求め , 後 
は 9/02 を 一 定 と 仮定 し て 次 の 試行 点 を 決め る 方 法 
に 基づい て いる 。 (a) 法 が Newton の 方 法 に いっ そ 
うり 補 いと 考 ら る が テテ ポコ ゴジ で は 両者 必 大 きだ 将 
は な く 。, 5, 6 回 の 試行 で 正解 に 収れん も し て いる 。 だ 
だ し 数 値 計 算 の 場合 は , ⑰⑫ 法 は 正解 に 近 づい て か ら 
の 収れん 速度 が (@) 法 に くら べ て 遅い 。 

Horner に 準拠 し た 場合 の た の @ 平面 を 策 11 図 に た 示 「 
す 。 こ の 方 法 は 前 の 方 法 に くら べ て 試行 回 数 が 多く 
パラ メー タ 2 の 数 が 増大 し た 場合 時 間 の か か る こと 
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会 雑 誌 771 


gt+Zkoyt+ wy=0 


と =0』 有 y=0 1 
a y=05, 0 境界 条件 


ta) eF/eAlzf 回 ど と 平均 値 を 使 
(5) 9 也 @A=Const と する 


15 


14 


(052, 3 より ) 


試行 開始 天 。 0 
a 1 0.2 0.4 0.6 1 
0:2 ( ま ) 0.3 0.4 0:5 
より k 


第 10 図 アナ ログ 計算 機 に よる 
自動 プロ グラ ム 収 れん 例 


0:452| =0:477 =0:477"| 0:466T 軒 =0:460 す =0:458 
(—0.948)| (—0.450) | (—0:320) | (0.190) | (—0.126) |(—0:.091) 


sxk 0329 | =0391 | —0.406 | —0420 | —0.422 | -0434 
(—0.886) |( 0.570) | (—0.380) | ( —0.250) | (—0.160) |(—0.111) 

2 00%4 | —0:.217 | -0.285 | —0.323 | -0346 | -0.371 
(—0.520) | (-0.424) | (—0.340) | (—0.250) | (0.180) | (=0.133) 

we L0130 | -0036 | =0130 | -0201 | —0.245 | 0290 
3 0020)+( こ 0.137) | (=0.162) | (0162) | (-0.140) |(=0.108) 
i L034 | 0418' _0074<<t-0000 | 0080 | -0.148 
(0480) | (0265) | (0.134) | て 0056)T(-0.006) | (-0.018) 
Po or 

6 L0475 0.370 | 0.286 0.235 0.168 |_ 0:104 
(0840) | (0.680)| (0.528) | (0.410) | (0330) | (0.252) 


0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
k 


1/2,1 Fz 人 =【 じ y= の 和 名 


i Fi= CyJi=1 
格子 点 の 値 お よび =0, Fz=0 の 推定 曲線 
(格子 点 右 上 の 数 値 が が , 格子 点 右 下 

\ 括弧 内 数 値 が 2) 


予想 され る 。 i 

以上 の 考察 に より 各種 試行 方 式 の 特長 を まとめ る と 
炊 の よう に な る 。 rc 

(1) 希望 関数 の 極性 判別 だ け に ょ っ て 試行 する 方 
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法 アナ コン の 制御 回 路 と し て は きわ め て 簡単 で あ 
る が , 試行 回 数 が 多く な る 。 解 が 与え を られ た 範囲 内 に 
ぁ あれ ば 必ず 収れん する 。 

(2) 希望 関数 の 値 に ょ っ て 試行 値 を 決定 する 方 法 

(i) 試行 の つど アナ コン に より 希望 関数 の 2 に 対 
する 微分 値 を 算出 する 方 法 試行 回 数 が 少な く て す 
む 特 長 が あぁ る が , 試行 の た め の 計 算 回 路 (制御 装置 ) 
が 複雑 に な る 。 こ の 場合 , 収れん する た め の 条 件 が 存 
在 す る 。 

( 旨 ) 第 1 回 の 試行 と よっ て 求め た 希望 関数 の 微分 
値 を , 以後 の 試行 て も その まま 利用 する 方 法 解 が 
正確 値 に 近づい た 場合 に 収れん 速度 が (1) の 方 法 に く 
ら べ て 劣る が , 制御 装置 が (i) に くら べ て 簡単 に な 
り , 実際 約 で ある 。 収れん 条件 は (i) より さら に 厳重 
A 

(3) (①), ②) の 結合 方 式 以上 の 長所 を 生か し 
短所 を 補う 点 か ら (①), (2) の 結合 方 式 が 当然 考 を えら 
れる 。 す な ね わ ち (1) で 概略 の 数 値 を 知り , (2) で 急速 
に 解 の 収れん を 図る 手法 で ある 。 実 用 的 に いっ て も っ 
と も ゃ すぐれ だ 王 潜 と る 考 舌 れる 


43 訟 応 詳 論 用 瞳 議 例 


自動 プロ グラ ム 装 置 を 次 の 諸 問 題 の 解析 に 適用 し , 
その 有 有 用 性 を 確か め た 。 

(1) 定常 解 を 求め る 問題 (境界 値 問 題 ) (コン デン 
サ 充 放電 , 歯車 の 動 荷重 の 計算 ) 

(2) 固有 値 問題 (は ぱり の 振動 ) 0②3 

(3) 極 値 問題 (自動 制御 に お ける 誤差 面積 最小 に 
する 問題 ) 

(4) パラ メー タ の 計画 的 変更 

これら の うぅ や ち 代 表 的 な 例 に つい て 簡単 に 説明 する 。 
(4・1) 極 値 問題 ここ に あぁ げた 演算 例 な 自動 制御 
系 に お いて ダン ピン グ 定 数 を 変え て , 制御 誤差 面積 を 
極小 と する 問題 で ある る が , 1 個 の パラ メー タ を 変え , 
ぁ る 出力 を 極小 に する 場合 は すべ て 同一 の パン チ テ ー 
HN CS る 

極小 値 を 求め る 場合 , 種々 の 方 法 が ある が , その 一 
つと し て は パラ メー タ の 変化 た 対す る 出力 の 微 係数 の 
符号 に 着目 し , パラ メー タ を 粗 に 順次 変化 し て その 微 
系 数 を 検出 し , それ が 反転 する 区 間 を みつ け , さら に 
その 区 間 内 を 同様 に 精 に 走査 し , 次 第 た に 区間 を 小 に す 
る こと に より , 極小 値 を 求め うる 。 すなわち Horner 
の 方 法 に 準拠 する も の で ある 。 微 系 数 の 符号 を 見 る に 
は パラ メー タ を 微小 に 変化 し て 2 回 演算 を 行い , その 
出力 電圧 を 比較 する こと に より 検出 で きる 。 こ の 方 法 
に よる フロ ー チ ャ ー ト が 人 策 :12 図 で ある 。 演 算 結 果 を 
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量 小 (し よう と 
する 出力 記憶 


恋 える 
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Talkt お よび 4 っ Es 
e: 制御 誤差 
第 13 図 極 値 問題 演算 結果 


第 13 図 に 示す 。 
極小 値 を 求め る 他 の 方 法 と し て パラ メー タ を 順次 変 


えて 試行 し , 前 回 より 小 で あっ た ら 同 方 向 に 


[! 
ーー 43 前 回 の 果 


パラ メー 


タ を さら に 変え, 前 回 より も 大 で あぁ あっ た ら パ パラメータ 


を 変更 する 方 向 お よび 一 歩 の 大 きき さき を 変え る 方 法 で も 
と が で きる 。 こ の 場合 は 試行 回 数 が さき の 方 法 
くら べ 約 半分 で すむ 。 
固有 値 問題 , 接続 点 を 有する は り の 解析 
多く の 条件 を 同時 に 満足 させ る 例 と し て , 策 14 


RR 


(fi 


(4.2) 


図 


の よう な 接続 点 の ある は り の 固有 振動 の 解析 結果 3 


っ いて 述べ る 。 は もり 4 


次 式 ぶ が な り だ つろ 


は り 到 に 対し て それ ぞ れ 


(C48 ) 


境界 条件 と し て は 


た だ し の @: 固有 振動 数 , uz, xz: それ ぞ れ は 
り A, は り 選 の 振動 振幅 , Zi, る 2: は り に 
治 う 距 離 


=0 は 


る ー1, zz2=0 に お いて 
dus du Tus _ Tua 
3 AZi dz der dz 


ーー ) 


Zz= テ に お で 
dus CU 
ニニ) = 
TE CER 


解析 に 使用 し た フロ ー チ ャ ー ト お よび 演算 回 路 を 策 
15 図 , 策 16 図 に 示す 。 パ パラメータ の 修正 は Horner 
に 人 準拠 し た 方 法 を 用 い >=0 ーー 選 

デラ ンジ 2 レ 雪 る 2 ジジ 和 
メー タ に より 変更 し 
た 。 こ の と き の 谷 令 表 
を 第 2 表 に 示す 。 を も し 
読取 器 が 1 個 で , Gd), 
(b) と も に 1 本 の テー 
プ に さん 所 し た 場合 


a tan ds- 周二 
間 の 大 部 分 が 飛越 し の 定 細 由 」 xz 半 0 


部 分 に 費やさ れ , 時 間 第 14 図 

の 不 経済 と な る 。 こ れ 接続 点 の ある は り 

を 防ぐ た め に は @, (b) それ ぞ れ の プロ グラ ム を 遂 

行 す る 読取 器 を 並列 に 設け る な どの 必要 が あぁ る 。 ご の 

場合 は 2) の 部 分 を パッ チ ボ ー ド 式 の 自動 プロ グラ 

装置 を 用 い , (a) の 部 分 を 小 ル ー プ と し て くぐり 返し 行 

わせ (a) の 5 から (b) に 移り , (b) の 終り か ら 1G ヨ ) で 
第 2 表 接続 点 あ ふる は り の 解析 命令 表 

(a) パッ チ ボ ー ド 式 自動 プロ ュ ログラム 装 置 部 分 の 命令 


リセット ド 

レコ ー ダ モー タオ キシ 
室 (レコ ュ コー ダ 速 度 を 一 定 に させ る た あめ ) 

演算 

最後 の けた で か つつ 境界 を こえ た ら 停 止 , パン チ テ ー プ 式 始動 
境界 条件 を こえ を た ら 1 けた 下げ る 。 

回 転 ス イッ チ 分 圧 器 1 段 動 か す 。 


NN UT hm ID 


(b) パン チ テ ー プ 式 自動 プ ョ ログ ラム 装置 部 分 の 命令 


パッ チ ボ ー ド 式 回 転 止め る 。 
62X は り 刀 な ら ば 。 
nzZ 81 に 飛ぶ 。 
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電 窒 気 村 学 持 会 半 灯 了 対 7173 
53Z 継電器 3 オン 。 (はり 刀 に する ) - ew “ 
68X | 無 条件 に 。 装 算 摘 4 0 当 4 
72Z 82 に 飛ぶ 。 fw 
332 | 回 収 スイ ッ チ 分 圧 器 3 を 選び 。 S 4 
66X | 2 の 境界 条件 を こえ た ら 。 8 
732 | 83 に 飛ぶ 。 63) 
65X 策 2 け た な ら 。 計算 摘 B 
74Z 84 に 飛ぶ 。 
39Z 1 けた 下げ る 。 
54Z | 継 電 盟 4 オン 。( 第 2 けた で ある こと と を 表示 ) 
68X | 無 条件 に 。 第 16 図 接続 点 の を る は り の 解析 演 人 入 回 路 
73Z 83 に 飛ぶ 。 
84Z 店 - 
64X 最後 の けた な ら 。 HF 
74Z 84 に 飛ぶ 。 
20Z oi 
4z | ) 弥 電 回 4 オフ (第 2 けた 以外 で ある と と を 表示 ) EE 画 
39Z 1 けた 下げ る 。 斬 肘 員 
68Z 無 条件 に 。 \ AX \ 
73Z 83 に 飛ぶ 。 - 
84X | 谷 止 ( 計 筑 終 了 ) ド トト に 
83Z & 
38Z | 回 転 え イッチ 分 圧 器 1 段 還 か す 。 LT 
35Z | 回 岐 スイ ッ チ 分 圧 器 演 筑 回 路 に 入れ る 。 uu | U2 
31Z 回 岐 ス イッ チ 分 圧 叶 1 を 選ぶ 。 
36X 雰 に も どす 。 
35Z 司 転 スイ ッ チ 分 圧 器 を 演算 回 路 に 入れ る 。 
32Z 回 岐 ス イッ チ 分 圧 器 2 を 選ぶ 。 [ea | ば DEE 
36X 「 | 零 に も どす 。 第 17 図 接続 点 の ちあ る は り の 演算 解 
35Z | 回 収 ス イッ チ 分 圧 器 を 演 筑 回 路 に 入れ る 。 
) 電 回 3 オフ CN り , 40 min に 約 170 回 の 試行 を 行っ て 収れん し た 。 
第 17 図解 の 一 部 を 示す 。 図 に お だ いて, 丸 印 と 矢印 
55Z パッ チ ボ ー ド 式 回 岐 開始 。 0 
23X | 継電器 5 を オフ し , テー プ 停 止 。 


の 正中 に 
し た がい 回 
転 スイ ッ チ 31 
を 大 また は 
小 |z す る 


U2 の 正 員 に し 
た が い 回 転 ス 
イッ チ 33 を 大 
3 は 小 z す 


計算 機 B 

リセ ッ ト 演 算 
し u> が 75V を 
と すか 2s で 演 


停止 


15 図 接続 点 の ある は り の 解析 の フロ ー チ ャ ー ト 


る どる よう に し て で て 演算 時 間 の 短縮 を 図っ た 。 は り 4 
こ 対 する 演算 は 4s, 
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は り 選 に 対す る 演算 は 2s で あ 
NTE:R 骨 .) 


, 矢印 の 点 が 試行 と たよ り パ パラメータ を 適当 に 変え 
pe oe aN Fe 
零 た に 設定 する こと に より 満足 させ た も の で ある 。 


5. . 結 


nuk 


試作 し た パン チ テ ー プ 制御 自動 プロ グラ ム 装 置 を 中 
心 に た 装置 の 概要 , なら びに 応用 例 に つい て 示し た 。 ま 
た 試行 方 式 ビ に つい て も いく つか の 提案 を 行い , その 収 
れん 性 お ょ び 装 置 の 簡単 さ な ど に つき その 長短 を 検討 
し た 。 閉 回 路 自 動 プ ログ ラム 方 式 の 採用 は その 規模 , 
性 能 た に も よる が , 大 幅 に 従来 の アナ コン の 機能 を 拡張 
し つつ ぁ あり , すでに 実用 化し た も る の も ある 。 

また この アナ コン の 自動 プロ グラ ム の 技術 は その ま 
ま 計 算 制 御 の そ を それ に つなが る も の で あっ て , た と を ば 
アナ コン を 実際 の 制御 対象 と 考え る と , 極 値 を 求め る 
た め の 自 動 プ ログ ラム 装置 は , その まま プロ セス 制御 
系 の 最適 化 装 置 と し て 使用 で きる は ず で ある 。 こ の 方 
面 へ の 利用 を も 考慮 し て いる 。 

終り に 臨み 種々 ご 指導 , ご 討論 を 賜っ た 東大 野村 助 
教授 , 中 央 研究 所 只野 博士 , 阿部 博士 に 謝意 を 表す 。 

(昭和 35 年 10 月 28 日 受付 ) 
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付 録 
9 Fi/9 4 を 一 定 と 仮定 し て 試行 する 場合 の 収れん 条 
件 
希望 方 程 式 (2) を 満足 する 妨 。 に お いて 展開 し , 二 
次 以上 を 省略 する と 
i 7 オー オイ io 


EC 


2 GRO 


た だ a= OR ER 
と な る 7 この Mo お は びな 未知 で ある 0 いま ん 
を 「 デ とじ で 試行 する ) その 結果 7 放 痢 は 次 の で 5 
に 得 ら れる 。 
CR es ( 付 2) 
{} は 列 行 列 で ある 。[aij] は 不明 で あぁ る が , これ を 
C6 注 ] と 仮定 する と , 次 に は 0 で 試行 し た い の で あ 
る か ら , 修正 量 が 4 は 次 式 に た な る 。 
{hp = の ( 付 3) 
この よう に 修正 し て 計算 する と , 次 の が git は 次 の 
値 に な る 。 
CE p= Ca ro} 
= Ca CA 一 0} 
= Ca (Cz— io}— Ci TF) 
= (aij) (ai Fi — bi TF) 
= (I— (a (DLEip ye..... ( 付 4) 
だ が っ 
{Fi r= CG CADDIE (FD 


(50 ) 


と な り , Ak っ oo で が 零 に と な る た め に は 
Cis) =1— (ai) (bois 
EE 
ii OT TR RD ( 付 6) 


CR EGR 
一 方 , 正方 行列 びり は ぶな る 正方 行列 に より Jordon 

の 標準 形 と され る 。 す な わ ち 

SS 
ムカ は 主 対 角 線 が 固有 値 れれ …… で , 主 対角線 の すぐ 
右側 の 要素 が 1 また は 0, 他 は 全部 0 な る も の で ある 。 
ゆえ ぇ を に 

ES DS 

UL= SILDSSIDSTTSET DS ES DS 


し か る に びり の 固有 値 の 存在 域 は 複素 平面 の 円 の 委 跡 r 
[uii—r| 2 ll 
旋 
G=1 2 の 
の 中 に 必ず 含ま れる 。 (Gersgorim の 定理 ) た だ し | 引 
は U の 各 要 素 の 絶対 値 , 々 は 行列 の 次 数 で ぁ る 。 ゆ 


ええ に 
# 
p33 | C=O ( 付 10) 
== 


な ら ば 上 述 の ヵ 個 の 円 は すべ て 原点 を 中 心 と し , 半 筆 
1 の 円 内 た あぁ ある か ら 


A CN A ( 付 11) 
lim D*=0, lim U*=0...….( 付 12) 


ゆ ぁ を に ( 付 10) 式 は 収れん する た め の 充 分 条件 で ある 4 
また 特殊 な 場合 と し て aj 三 < (cs 一定 の 場合 の 
収れん 条件 と し て は ( 付 6) 式 ょ より ( 付 13) 式 が 得 ら 
れる 。 
im CT—clbij) bij 
=lin(T—cD)*=lim (1 =0 


k 


2 S.C ( 付 18) 
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普通 の 磁気 録音 で は , 磁気 テー プ に 記録 され た 信号 
は 再生 ヘッ ド か ら 再 び 電 気 信 号 と し て 取り 出さ れる 
が , 磁性 材料 上 に 記録 され た 磁気 潜 像 を 可視 化し て か 
ら 利 用 し ょ うと する 試み が , 


aphy, Magnetography, また は Ferromagnetography と 
呼ば れ た 。 こ と これ ら は 最近 乾式 写真 法 と し て , 世 の 注 目 
を 浴び て いる 電子 写真 ( 静 電 写 真 ) に 対応 し て 磁気 
写真 と も いう べき も の で あぁ る が , 磁気 洪 像 を 可視 化す 
る 現像 操作 に , お も に 混 式 現像 法 を 用 いて いた の で そ 
の 後 の 発展 が な く , また その 研究 も 打ち 切ら れ た 模様 
で ある 。 

われ われ る も 初め は 磁気 テー プ の 現像 に 濁 式 法 を 用 い 
CAS 4 の を が まり (ジリ ググ の 下る 0 生還 
続 し て し か も 高速 で 現像 を 行わ せな けれ ば な ら な い 計 
測 関係 に だ お いて は , 湿式 現像 法 は 不適 で ある こと が わ 
が か っ た 。 

その の も 団 式 現像 法 に つい て 研究 を 進め た 結果 , 鉄 
粉 の 種類 お よび 粒度 の 適当 な も の を 選べ ば , 著 式 現像 
が 計測 方 面 の 使用 に 充分 面 え られ る こと が 明らか と な 
り , オシ ログ ラフ , 磁気 プリ ンタ な どの 試作 を 行っ た 
eee まま で 筆者 な が 研 51 や 綴 谷 吉 で 交 ホ トト 
グラ フィ の 概略 に つい て 報告 する 。 

な お マグ ネト グラ フィ の 現像 に お ける 磁気 力 と 静 電 
力 の 解析 な ら び に 実験 に た ついては, 稿 を 改め て 報告 す 
る 予定 で ある 。 


2 琴 記 穫 昧 光 方 導 


I 記 ク ネリ ドク ラフ 5 の 記 用 疹 大 の i 束 や ば フフ デ クシ ミ 
放 ロ グ ラフ フス 向 2 人 の 3 方 面 が あり 7 記録 方 
| 法 が 少し 異な る ぁ の で さき に それ ぞ れ の 説明 を 加え る 。 
(② 測 みみ 2 シミ ルフ ァ グ シル の 代表 的 誠 る 
の と し て 模写 電信 , 写真 電送 な ど が ある が , 原画 か ら 
光電 変換 装置 を 経る 過程 は ほぼ 同じ で , 最後 の 画 を 描 
か せる 方 法 が 異な っ て いる だ け で ある 。 わ れ わ れ の マ 
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アメ リカ の Atkinson 」 
民 , ① Begun 氏 ② を の 他 に よ っ て 報告 され , Ferrogr , 
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俊 雄 け 


| ファ クシ ミル 装置 


グ ネ トグラフ | ィ に お いて も 同様 た 最後 の と ころ が 他 と 
異な り , 磁気 シー ト 上 に 磁気 潜 像 を 作り , 現像 操作 に 
よっ て 画 を 得る の で ある 。 

実験 に は 普通 の 送受 同軸 の 模写 装置 を 改造 し て 
た 。( 策 1 図 参 照 ) われ われ の 場合 , 解像度 が 相当 高 
い の で , ギヤ マー ク が は いら な いよ う ベ ッ ド 送り 機構 
を 精密 に し , また 送受 それ ぞ れ の ベッ ド 移 動 方 向 が 順 
また は 逆 の いずれ に も な りう る よう に た し た 。 

筑 2 図 に は 実験 に 用 いた 電気 回 路 を 示す 。 ドラ ム の 
回 転 が 遅 い 場合 は , 光電 変換 器 と し て フト トラ ンジ 
スタ を 用 いる こと が で きる が , 画 信号 の 最高 周波 数 が 
EC ラド 
の 出力 が 減少 し て 使用 で き な く な る 。 図 に は 二 次 電子 
増 倍 管 の 1P 22 を 用 いた 回 路 を 示し て あぁ る 。 

送信 側 に ゲ レ ー ス ケー ル を 用 い , 受光 部 レン ズ の 絞 
り を パラ メー タ と し て , 光量 と 光電 管 出 力 の 関係 を 測 
定 し た 結果 は 策 3 図 に 示さ れる 。 光 電 管 出力 と トラ テン 
ジス タ 回 路 と の 結合 は 直結 た な っ て いる の で , 初段 に 
バイ アス を 加 を て ひずみ を 除い た 。 

第 4 図 は ネガ ポジ 反転 の た め の 差 動 増幅 器 の 特性 を 
示し で いる 9 記録 の と ぎの コン トラ スト は 受光 部 レン 
ズ の 絞り , また は この 段 の 出力 を 可変 抵抗 で 変 を る こ 
と に よっ て 調節 が 可能 で あぁ る 。 

記録 に 際 し て は , 磁気 ヘッ ド に 走査 線 間 隔 た 対 応 し 
た 適当 な くり 返し を も つ ッ パル ス 電 流 ( 画 信 号 で 変調 さ 
れる ) を 加え な けれ ば な ら な い の で , 差 動 増幅 器 の 出 
力 で パル スズ 発振 器 か ら の 出力 を 振幅 変調 する 。 そ の 変 
調 特 性 は 策 '5 図 に 示さ れる 。 ヘ へ ヘッ ド 電 流 の 最大 , 最 
小 を 決め る の に は , 受光 部 の 絞り また は 変調 器 入 力 の 
VR を 変え て 行う が , 変調 器 に 加 % を られ る キャ リヤ ノ * 
ルス 電圧 の 大 小 で , 画 信号 と ヘッ ド 電 流 の 関係 は 変わ 
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ーー 4: 


一 パル ス 発 振 部 一 コ | 


ジテ クジ ミル に 使用 人 た 回 路 


っ て くる 。( 筑 6 図 参照 ) 

ブフ デ ク ン ペッ リル 記 用 いる 磁 入 ペ ッ ド で は 薄 通 の 
パル ス 用 ヘッ ド で も よい が , 中 間 調 を 確実 と 出 そ う 5 と 
思え を ば 不 充 分 で ある の で , われ われ は V 形 ギャ ッ プ へ 
ッ ド を 考案 し た 。 こ の ヘッド は 第 7 図 () に 示さ れる 
よう に , シー ト の 移動 方 向 と 直角 な 方 向 に と ギャップ 幅 
が 広がっ た 形 を し て いる た め , ヘッ ド 巻 線 の 電流 に よ 


っ て 生じ る 磁束 は 図 の ょ うに V 字 形 の 護 部 に 集まる 。 
た が っ て 磁気 シー ト を 磁化 する 磁界 の 大 き さ は , 


(5y' 図 に 款 され る よう e200 居民 大 る 


出力 電流 (ヘッ ド 上 電流 ) (mA) 
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第 6 図 光 入 力 と ヘッ ド 電 流 の 関係 
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フフ 所 傘 ー ト の あ た る 
ナ る 水平 直 穴 の 強 さ の 漠 型 欧 


第 7 図 


ペペ 
(a) V 形 ギャ ッ プ ヘッ ド で 描い た 画 (b) 


第 8 図 再生 画 の 拡大 写真 


(a) 再生 画 (b) 原画 
走査 条件 : 6、7 本 /mm, パル ス 密 度 8 mm, 


パル ス く り 返 し 
周 濾 数 26 kc, ドラ ム 回 転 数 400 rpm 

現像 収 写 失 件 : フェ ロ シ リ コン の 連 式 現像 , 紙 は カ ヵ カラー トーン 
の は り 合 わせ , 再生 面 (65 mm X95 mm) を 走査 す 
る に 要する 時 間 : 約 15s 


第 9 図 


ぷら 離れ る た に し た が っ て 小 と な る 。 い ま 磁 気 シ ー ト を 
幅 和 まで 磁化 する に 必要 な 磁界 の 綴 さ を 互 mm と し , 

2m を 与え る へ ヘッド 上 の 点 を (c) 図 の a の, c,.@ に 対 
ぶす る a c)d の 点 で ある と すれ ば , 図 か ら も 明 
> か な よう に , は ば a の 7c7d′ で 囲ま れる 場所 内 は 互 m 
上 の 磁界 の 強 さ を 有 し て いる 。 巻 線 の 電流 を 増し た 
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普通 ヘッ ド で 描い た 


と き に は , この | 刀 光 以 中 の 磁界 を 
与え る 場所 は a-2^' (5-c) 方 向 
な ら び に ga- が (gc^) 方 向 に 増 
大 し , 逆 に 電流 を 減ら せ ば その 面 
積 も 小 と な る 。 人 後述 の 乾式 現像 に 
ド お いて, 鉄 粉 が 磁気 シー ト に 吸着 
され る 場所 は , シー ト が ほぼ 飽和 
以上 に 磁化 され た 場所 (あぁ まり 大 
きく な い 範 囲 で ) で ある か ら , 画 
信号 に ょ っ て 一 定 間 隔 の パル ス 電 
流 を 振幅 変調 し て や ゃ や れ ば , 鉄 粉 の つく 場所 は 策 8 図 
(a) の よう に 走査 方 向 お よび それ と 直角 方 向 に 増減 す 
る こと こと と な る 。 第 8 図 (b) に は 普通 ヘッド で 描か れ た 
画 の 拡大 写真 を 示す が , 鉄 粉 の つく 場所 の 様子 は 同 図 
(a) と 著しく 異な っ て いる の が わか る 。 

すなわち V 形 ギャ ッ プ へ ヘッド で 描か れ た 画 は , 印刷 
に お ける 網目 法 と 同様 な 効果 を 表わし て お り , 中 間 調 
の 表現 能力 % 普 通 へ ヘッ ド で 描か れ た 画 に くら べ ず っ と 
ぐれ や で いら た が ね わが る 

第 9 図 に は V 形 ギャ ッ プ へ ヘッド で 描い た 画像 の 例 と 
原画 を 掲げ る 。 

(22) 境界 変位 形 磁気 オシ ログ ラフ 装置 境界 変 
位 形 磁 気 録音 お ょ よび 同 オ シロ グラ フ 装 置 に つい て は す 
で に 報告 され て いる の で ⑦⑭ ここ に と は 簡単 に 説明 を 
加え る 。 

記録 た は 第 10 図 の よう な 境界 変位 形 磁 気 ヘッド 
(簡単 に BD へ ヘッド と 呼ぶ ) を 用 いる 。 永久 磁 石 の つ 
いて いる ほう の コア 4A( 第 11 図 ) は , パー マロ イ 薄 
板 と 非 磁性 体 の ベリ リウ ムカ ッ ン と を 交互 に 積層 し て 
作り , 刀 部 分 は パー マロ イ の 1 枚 板 を 使用 し て いる 。 
永久 磁石 に と よっ て 生じ る 磁束 は , 策 11 図 に 示す よう 
に ギャ ッ プ の 中 点 0 に 中 性 点 を 作り , その 上 下 た に おい 
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筑 11 図 境界 変位 形 磁気 ヘッ ド の 
動作 説明 図 


て は 方 向 が 逆 た に な っ て いる 。 選 部 に 巻 か れ た 信号 用 コ 
RE B 両 部 の 直 
列 磁 路 を 通り , その 結果 , 永久 磁石 に よる 磁束 と の 福 
加 ま た は 打ち 消し が 行わ れ , 磁気 的 中 性 点 は 上 また は 
下 に 移動 する 。 こ の よう な BD ペッ ド で 記録 され た テ 
ー プ を 現像 する と , 鉄 粉 は 中 性 点 に 対応 し た 個所 ( す 
な わ ち 磁束 密度 の 大 な る 所 ) に 吸着 され て , 信号 波形 
が 可視 化 さ れる 。 


BD へ ヘッド は , その トラック 幅 が 25mm(1in) ぐ 
らい まで は 比較 的 容易 に 作れ る が , 幅 が 広く な る と 直 


線 性 と 感度 が 急 に 悪く な る 。 磁 石 の 強 さ を 強く すれ ば 
境界 部 分 の 幅 を 充分 せま く で きる が , 0.3 mm ぐら い 
が よい と ころ で ある 。 試作 の 一 例 で は , 巻 線 数 2,000, 
信号 電流 が エ 100mA の と き エエ 7.5 mm の 振幅 が 得 
ら が ee 

周波 数 特性 た に つい て は , 電磁 オシ ログ ラフ の よう な 
振動 体 の 共振 に ょ る 制限 は 受け な い が , コア 刀 の うぅ 
ず 電 流 に よる 損失 と , 励磁 電力 の 点 で 制限 を 受け る 。 
普通 5,000 c/s 程度 まで は ほぼ 一 様 な 記録 が で きる 
が , 5,000c/s で 10 mm の 振幅 を 得る の に は , 約 50 
W の 電力 を 要する 。 

オシ ログ ラフ 装置 と し て は 多 現 像 を 同時 に 記録 し た 
い 場 合 が 多く , 磁気 ヘッ ド も 多 素 子 の も の を 作る こと 


(54 ) 


応用 例 と し て は , 
使用 され る 故障 電流 計 が あぁ る 。( 築 1 
素子 が 用 いら れ , 使用 テー プ は 7. 
1m の エン ドレ ステ ー プ で ある 
(2-3) 高速 プリ ンタ 純二 は 電子 計 集 検 の 明 
終 段 用 印字 機 と し て 栖 当 高速 の 
・ を の べく CS 
で あり, 機械 的 な 印字 機 に は 限度 が あぁ る 。 
マグ ネト グラ フィ を 応用 し た 磁気 プリ ンタ は 』 機 編 
的 プリ ンタ に くら べ て ハン マ の よう な 可動 部 分 だが ない 
の で , 高速 度 の 印字 を 行わ せる こと が で きる 。 ソ ニー 
式 磁 気 プリ ンタ は , 7 チャ ネル の 磁気 ヘッ ド を 用 いい 
(ヘッ ド の 全 ト ラッ ク 幅 は 3mm) 各 チ ャ ネル が 並列 
に 駆動 され る よう に な っ て いる 。 文字 の 形 は 77x57 の 
点 マ トリ クス と し て 表わさ れ , 点 は 2 一 4 価 の 5 
で 記 録 され やる 。 この 方 式 を 2 ページ 示 リリ 2G 
使う た め に は , 幅広 の テー プ の 進行 方 向 と 直角 な 方 麻 
に 記録 し て ゆか な けれ ば な ら な い の で , 試作 機 に お 
て は 直径 18 cm の 回 転 円 板 の 外 周 に 4 個 の ヘッ ド を 
90° 間隔 た 配置 し , デー プ を ガイ ド シ ェ ュー に よっ で へ 衣 
ッ ド と 接触 さ を た 。 
磁気 記録 に お いて は テ 
40m/s 近く まで 実用 化 さ れ て いる の で , 


が で きる & 


- 


テー プ と ヘッ ド の 相対 速度 が 
(磁気 録画 


装置 )1 字 あ を た り 2mm の 幅 を と れ ば 約 2 万 字 k の 加 
度 で 記録 する こと が 可 『 能 で ある 。 現在 200 字 / の 詩 


作 結果 が 良好 で ある の で , 2,000 池 な の 設 計 を 行う で 
いる 。 プリザ ンタ に つい て は 別に 款 告 する 。 
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3. 湿式 現像 法 


マグ ネト グラ フィ の 現像 方 法 に は 湿式 と 乾式 の 両方 
法 が ぁ る ぎ き 濁 式 と は , カー ボ ニ ル 鉄 の ょ うな 徴 鉄 粉 
を 液体 に 懸 泡 え させ て , その 中 に 磁 穫 テ ー プ を 浸し て 落 
像 を 可視 化す る の で あっ て , 現像 時 間 に ょ っ て 画像 の 
Sb a Eo nes 
いな い 場 所 に 付着 す ご れ を 避け る た め に は , 現像 
覆 別 の 彼 休 申 で 洗う を 液体 を し ーe は =- 鉄 析 の 動 
きゃ やす さ の 点 か ら な る べく 類 度 の 低い も の が 望ま れる 
が , 鉄 惣 を 懸 濁 状態 に 保つ こと も ゃ 要求 され る 。 ま た 現 
像 後 の 速 乾性 な ど と る も 関係 が あぁ あり, 石油 ベン ジン が ぐ 
あい まい まう で ある 2 

湿式 現像 され た 可 複 像 は ) そ の まま テー プ 上 に 定着 
する こと も で きる が , 記 気 テ ー プ の 色 が 茶褐色 で ある 
の で , 画像 の コン トラ スト を 上 げ る た め に は 別 の 白い 
紙 た に 転写 する 必要 が あぁ る 。 セ ロ テ ー プ を 磁気 テー プ に 
皇 着 し て 鉄 栓 を と り 。 い っ た ん は が し て か ら 別 の 紙 に 
i 
いや 紙 を 用 いて 』 直接 テ ー プ か ら 画 像 を 転写 じ て も る ょ よ 
いい 。 


4. 著 式 現像 法 


マグ ネト グラ フィ を 計測 方 面 に 応用 する た め に は , 
現像 の 簡単 さ , 速 き が 問題 と な る 。 湿式 現像 法 は 解 像 
度 の 点 で は 加 式 現像 法 よ りす ぐれ て いる が , 計測 用 と 
し て は 不 向 で あぁ る の で , われ われ は 加 式 現像 法 を 開発 


チー 
i—o 


(4・1) - 現像 粉 現像 惣 の 磁 気 特 性 と し て は , 透 夏 
率 の 高い ほう が 磁気 牙 引 力 の 増大 を 伴 な う の で 望ま し 


い が , | 理論 計算 にょ よる と 衣 磁 率 は 1 た に くら べ て 充分 大 
きけ れ ば 攻 引 力 に は 影響 し な い 。 鉄 粉 自体 の 般 磁 率 を 


測る こと は で き な か っ た が , 比較 の た め ガ ラス バ パイプ 
に 一 定量 つめ て 測定 し た 値 を 策 1 事 に , また バイ ンダ 
5 % (重量 比 ) を まぜ て 押し 固 あ た テス トリ ング の 
B- 刀 特性 を 築 13 図 に 示す 。 現 像 に 際 し て の 鉄 粉 の 
つき や ゃ や すさ は , 試料 C が 他 よ り 劣 る が , 現像 可 度 の 遅 
い 場 合 は 鉄 初 が ぶつ き 過 ぎざぎざ て よど ご れ の 原因 に な りや すい 


策 1 鉄 粉 の 磁気 特性 
(一 定量 が ラス パイ プ た に つめ て 測定 ) 
0 料 ke で | On 
A | "4 は | 8 
B の 幸 ‘ | 35 


( 注 ) A: 噴 鉄 粉 , 平均 粒 径 40g 
B: 粉 寿 鉄 粉 : (SiOz: 5.28 9%,C: 3.35% 残り Fe) 


事 和 36 年 5 月 J.LE.E.]J.) 


曲線 


評 e) ケ スト リン グ C の 5 
鉄 務 は フェ ロン リコ ン Si:14~16%.:C1%. 残 り Fe 


第 13 図 
C を 使用 する と よい 結果 が 得 ら 


で で, を の と き な は 試料 


ペペ 
i 


ょ か 現像 答 と し て の 条件 に は , よごれ の 少な い 
i de 
る 。 前 者 は オシ ログ ラ ヲ ラフ, プリ ンタ の 場合 重要 な 条件 
で あり , 後者 は ファ クシ ミル の と き に 漠 度 を 決め る 重 
要因 子 と な る 。 策 2 春 た に は 各 転 写 条 件 下 の 反 射 率 の 測 
定 値 を 掲げ る 。 鉄 癒 は いずれ る 325 メッ シュ を 通っ 
た 微粉 で ある が , 試料 A おぉ ょ び 試 料 C は 球形 た 近く , 
詳 料 B は 不 規 則 な 形 を し て お り , 数 ミク ロン 以下 の き 


わ め て 小さ な る の まで 含ん で いる 。 い まま で , われ わ 
れ は 鉄 粉 と を し て 約 30 種類 を 集め て 試験 し た が , いま 


の と ころ 上 記 4 種 枯 の 鉄 粉 を 使い 分 ける こと に よっ て 
ほ 必 目的 が 達せ られ て いる 。 

4-2) 現像 , 転写 , 定着 "記録 され た 磁気 テー プ 
また は シー ト だ が 短い も の で あり , 多数 の 転写 を 必要 と 
し な い 場 合 は , 簡単 に 現像 惣 を ぁ り か ける だ け で も 間 
に 合う が , オシ ログ ラフ や プリ ンタ の よう た な 場合 は 現 
像 転写 装置 を 必要 と する 。 

策 14 図 は 5cm 幅 テ ー プ の 現像 転写 定着 装置 で あ 
る 3。 右側 の リー ル 2 個 は 記録 済 テ デー プ 用 で , 左側 は 転 
写 紙 用 (ちろ うぅ 紙 ) で あぁ る 。 中 央 下部 に ある 現像 タン ク 
5 は っ = に きた デー は 中 央 上 部 の キャ プス タ 
ン と ピン チロ ー ラ の 間 を 通る と き , 左 方 か ら 供給 され 
る ろう 紙 に 鉄 粉 を 転写 し , 鉄 粉 の 残り は 右上 方 の 吸込 
ロロ で 吸い 取ら れ て 所 除 さ れる 。 転 写 さ れ た ろう 3 紙 は , 
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筑 2 者 転写 条件 を 変え を た と き の 鉄 粉 の 反射 率 (R %) と 濃度 (の ) 
1 3 
な 同 在 か ら の 全身 た きか 
に | | 
RN EC ER | DI RK) | 02a | RR D | R%)| D |R%)| D 
A | 13.0 | 0.88 | 16.0 | 0.79 | 15.5 0.80 | 13.0 | 0.83 9.0 1.04 | 5.5 1.25 
| 
B 0 1.15 11.5 | 0.94 | 8.5 1.07 6.5 1.19 6.5 119 | 4.0 1.40 
Cc 10.0 | 1.00 22.5 0.64 15.0 0.82 | 10.5 0.98 10.0 1.00 | 6.5 1.19 
| | 
D 5.5 | 1.26 | 8.0 0 6.5 1.19 5.5 | 1.25 | 6.0 | 1. 22 | 2.5 1.60 


( 注 ) 試料 A: 噴 雄 鉄 粉 , 平均 笠 径 40 g, 
19%" 残 り Fe). 


BB: 欠 待 鉄 粉 (SiOz: 5 
た る ゃ の 。 


- NN MM\ AAANN 


HT linll lu} UU MMR 


ニコ hi | ls | 
= i | | HU UN UU UN 


| FF 


示 落 け て 鉄 粉 は ろう 中 


に 沈み 定着 さ テー プ 速 度 は 20 cm/s で 
あぁ る が , この 種類 の も の で は 1m// ぐら いま で 高速 
現像 が 可能 で ぁ を る 。 定着 用 ヒー タ は nt 


を 

現像 方 法 と 転写 後 の 

いろ な 条件 が は いる の で 定量 打 
た 。 し か し 概して 低速 (4 cm 

よど ざれ が 多く , #1Or RTO tes < 
むる も の に ほど, 低速 現像 で の ょ ご れ が 目立っ た 。 氏 物 の 
pr Tt うぶ が よごれ が 
少 示 か っ RT YC EL “て は 。 現像 
の と き 鉄 粉 が テー プ に つき 過ぎ る と , 転写 時 に 像 が く 
ずれ や すく 線 も 太く な り , また 部 分 的 な ょ ご れ を 増す 
の み で 衣 現像 タン ク ま た は テー プ に 軽い 岩 動 を 生 を る か 


(56 ) 


28%,C: 3.35% 残り Fe), C: 


NAA 
VVVVVVVN 


TS EN ET a oe aT 


et 


フェ ロロ シリコン, (Si: 14 一 16 %,C: 


サク ショ ン で 適当 量 吸 い 取る と よい 。 
5. カラ ー 現 像 法 


マグ ネト グラ フィ の 現像 物 た に は 鉄 粉 を 主 と も て 
用 いる の で , それ 自体 た 着色 を する と 」』」 現像 時 の 
磁気 牙 引 力 を 減少 し ぐあい が 悪い 。 し た 示 っ て 六 
ラー 現像 符 と し て は な る べく 薄い 染料 皮膜 で 鉄 交 


を 包み , 転写 紙 に は 落 媒 で 染料 だ け 写 し 取る よう 
に する 。 深 媒 は , 磁気 シー ト を 逃さ な いで , か つ 
燕 発 の 早い こと が 望ま れる の で , アル コー ル を 使 
用 し た 。 

楽 料 を 用 いた マグ ネ ド グラ フィ の カラ ー プ リン 
ト は , 減色 法 で ある と は 断定 で き な い が 半周 り 合 
わせ の 3 原色 な 一応 減 色 法 に じ セ た が ダダ で 選定 形 


た 。 落 媒 ボ アル コー ル で ある か ら , 酸性 油 料 美 


び 塩 基 性 染料 の 中 か ら 適 当 と 思わ れる る ゃ の を 選ん 


oS: Auramin ( 鉄 粉 た 対し て 2 
マゼンタ *…Magenta Powder ( ” Ei 
シテ ンー……- Patent Pure Blue ( ” 1%) 


上 記す 原色 を 用 い , 選 気 シー ト か ら テ ー ト 紙 た 転写 
きれ た 色 を 分 人 光 人 光度 計 で 測定 し た 結果 は 策 151 図 へ 筑 
17 図 に 示さ れる 。 また 3 色 係 数 を 計算 し で CTE 色 
度 図 上 た に 示せ ば 策 18 図 の よう に な る 。 

3 原色 の うち 2 色 ず つ 軸 り 合 わせ た 結果 は 築 19 図 
に , 色 度 図 の 位置 は 築 /18 図 に 示し て ある 8 
の カカ ラー プリント は まだ 直売 分 で 
が , 色 分 解 の と き ダイクロ イレ p ク ミラ を 用 い 札 
ば , 各 信号 問 の 補正 を 行う こと が で きる の で , (マス 主 
) 欧 電 写真 より 条件 が よい と い を よう 。 


6. 階 調 特 性 


マグ ネト グラ フィ で 画 を 描か せる 場合 は , 階 調 特性 
が 問題 と な た る 。 われ われ は 磁気 ペッ > ド に V 形 主 ャ > 
プペ ヘッド また は その 変 形 ヘ ッ ド を 試作 し て , 階 調 特 儲 
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(4) へ ヘッド 電流 10mA 


人 60 (3) 5mA 
培 5 (2) 20mA 
上 
46 1) 30mA 
30 
ZO 
10 
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策 18. 図 CTE 色 度 図 


筑 15 図 0 


x 

=) 

[> 
I! 


0 EE A a NY の 
400" 440 480 520 0 600 840" 8 720~ 760 
光波 長 (mu) 策 19 図 刷 りり 合志 緑 赤 の 
分 光 反 射 率 曲線 


第 16 図 マゼンタ の 分 光 反 射 率 曲線 


A I Fe 7 0 EY 2 EC | 0 = i A A 
400 440 480 520 560 600 "5 680 720 760 ヘッ ド 電 流 CmA) 

光 渡 長 (mp) 第 20 図 記録 時 の ヘッ ド 電 流 と 
第 17 シア ン の 分 光 反 射 率 曲線 転写 後 の 反 射 率 の 関係 
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常 21 図 ファ ケシ ジミ ル に だ お ち おけ 
原画 と 再生 画 の 渡 度 園 係 


の 改善 に 努 方 し た 。 
ヘッ ド に 加 そ を られ る パル ス 電 流 を 変 を て 記録 た 磁 解 像 
気 シ ー ト を , 現像 し て か ら ゴ ござ ム 系 接着 層 を る つ折 紙 に 長 の 象 

転写 し , その 濃度 を 分 光 光 度 計 で 測定 ピ た 結果 策 20 7 た 。 
図 の ょ うに な っ た 。 磁気 テー プ の 名 期 磁化 曲線 の 曲り 第 22 図 は , 上 記 テ ー プ か ら セ セロテープ で ガラ ズ 板 
の た る ふ め , EAN Re ed 上 に 写し と っ た の もち 写 真 法 で 引 伸 し た る の で ぁ る 。i 鉄 
示し じ し て いる 。 し た が っ て 適当 な バイ アス 電 粉 の 種類 に よっ て 多少 の 差 は ある ろ が 『』 いずれ ゃ 16 

本 /mm 以上 の 解像度 を 持っ て いる と と が わか る 。 
ゲ グレ ー ス ケー ル を 原画 と し て 記録 し た カラ テラー 現 像 し た と き の 解 像 度 は , 染料 が 深 媒 に 深 が 
je 財 染 し た 鉄 粉 の 渡 度 は 転写 さ され る た め 上 述 の 解像度 より 低下 する 。 実験 に た よれ 楼 


~ー シ 


は , 6mm 幅 の 磁気 テー プ に 適当 な 渡 
を し た の ち , 齋 式 現像 し て 顕微鏡 で 観察 じ 


員 別 
3 
避 
侍 


、 ら わが か る よう に 最大 1.6" ぐ らい 約 7 本 /mm 程度 で あぁ る 。 
eit の 1. * 台 お よび 印刷 の 1.4 8. お pr び 
は な い の で , 今後 の 問題 点 は 電気 回 
また は 強調 を 行う こ ど と , 渡 度 を マグ ネト グラ フィ は いろ いろ な 点 で 静 電 写 真 ど 全 で 
0 いる が , 現像 法 が 適切 で な か っ た た あめ 証 測 に た 対す る 庶 
用 の 衝 が 閉ざさ れ て いた 。 わ れ わ れ の 開発 選 た 回 式 現 
(0 本 に 像 法 は 充分 その 応用 に 耐え られ る も の と 思う の で 信 


に よっ 後 さ ら に 改良 を 進め て ゆき た いと 思う 。 
0 | て 考え 終り に ご 指導 , ご ベ ん た つ を 賜っ た 植村 次 長 , な ら 
2 びに 試作 お よび 実験 た 協力 し て 下さ っ た 方 々 に 深き 


磁気 テー プ に 普通 の 録音 再生 を し た 場合, 磁気 ヘッ ーー お礼 申 し 上 げ る 次 第 で ある 。 
ド の ギャ ッ プ の 長 さ た に も よる が , 10g 久 下 の 涼 長 で (昭和 35 年 11 月 4 日 受付 ) 
記録 ずる こと は むず か し く な いい ので, 磁気 テー プ の 解 a 均 
像 度 よ り も 記録 方 法 お よび 現像 粉 の 大 き さ で 解 人 度 は (1) R.B. Atkinson: Journal of Franklin Inst. p. 373 (1951= 
a RE ET 11) 
決ま っ て しじま 。 ま た 式 現像 法 は , カー ポニ デル 鉄 粉 (2) S.J. Begun: IRE National Convention Record 6§, Pt. 5 
の よう な ミク ロン 以下 の 超 徴 鉄 益 を 用 いる の で , われ (1958) 
ww eit (3) 入村 : 但 響 学会 詳 演 只 文 集 127 ( 34-5) 
われ の 応用 に は 支障 を 与 を な い 。 計 測 に 用 いら れる 束 (4) 植村 ・ 松 本 : 応用 物理 学会 連合 大 会 予 務 292 ( 昭 35-4) 
式 現像 答 は お ぉ よそ 2040k 程度 で ある が , それ 以下 (5) 植村 ・ 松 本 ・ 村 本 : 通信 学会 電子 計算 穫 専 門 笑 員 会 資料 ( 昭 
人 35-10) 
の も の も 含ん で いる 場合 が 多い 。 (6) 本 村 ・ 松 本 ・ 横 山 ・ 細 木 : 5 昭 35 通信 学会 全国 大 会 予 務 71 
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1. 緒 


磁気 増幅 器 は 自動 制御 系 の 構成 要素 と し て 使用 され 
る こと が 多い か ら , 静 特 性 以外 に 動 特性 が 重要 で あり 
それ に 関す る 研究 も 数 多く 発表 され て いる 。 し か し ま 
だ 不明 の 点 も 少な か ら ず 存在 する の で , これ ら に つい 
て 筆者 の 検討 し た と ころ を 報告 する 。 一般に 動 特性 は 
過渡 応答 また は 周波 数 応答 と ょ っ て 表わさ れる が , 本 
論文 は 前 者 に 関す る も の で あぁ る 。 

さき て , 従来 磁気 増幅 器 の 過渡 応答 は 時 定数 また は 応 
答 時 間 を 用 いて 表わさ れ て きた 。(① Johannessen 氏 は 
こと これ に 対し , 磁気 増幅 器 が 交流 電源 周波 数 の 半 サ イク 
ル 間 の 平均 出力 を 制御 する 点 に 着目 し , 入出 力 信 号 間 
の 関係 を 表現 する の に , 各 半 サイ クル に ぉ お ける 平均 値 に 
関す る 差分 方 程 式 を 採用 し た 。② 以来 この 方 法 は 多く 
の 研究 者 に より , 鉄心 の 磁化 特性 を それ ぞ れ 適当 に 仮 
定 し た うえ 各種 回 路 の 解析 に 使用 され て きた 。⑬~QD 
し か し この 方 法 は 繁 灯 で あぁ あり, また 従来 の 解析 的 研究 
に し ば し ば 採用 され た よう に 方 形 ヒ ステ リ シ ス 曲線 を 
仮定 する と , 結果 が 非線形 に な り 工 学 的 応用 に 不便 で 
あぁ ある 。 そ の うえ を 動作 磁化 曲線 それ 自身 複雑 で 不明 確 な 
点 を 多く 残し て いる 。 こ の よう な 理由 か ら 策 者 は さき 
に 鉄心 特性 の 表現 法 に し て , 誘起 電圧 (リセット 電 
圧 ), 制御 電圧 , 次 流 印 加 電 圧 お よび 点 弧 角間 の 関数 関 
係 を 想定 する 方 法 を 提案 し た 。G② し か し , この 方 法 
に た 応用 上 不便 な 点 が ある の で , 本 論文 で は 変数 の 取 
り 方 を 改め , リセ ッ ト 電 圧 と 各巻 線 の アン ペア 回 数 間 
の 関数 関係 を 想定 する こと と に し て いる 。 こ の 新しい 方 
法 は 各 変 数 を 端子 より 測定 する こと が 可能 で , また , 
その 関係 式 の 係数 を 増幅 度 よ り 決 定 で きる 有利 さ が あ 
光 

次 に 従来 の 研究 は 制御 電圧 の 変化 に 対す る 応答 だ け 
を 取り 扱っ て いる が , 磁気 増幅 器 は 制御 回 路 抵抗 を 加 
減 し て 制御 され る 場合 が ぁ り , また 交流 印加 電圧 や 負 
荷 抵抗 の 変化 が 外乱 と し て 加わ る こと が ある 。 とこ と れ 
ら の 場合 の 過渡 応答 に つい て は あと の 2 者 に 関す る 
Storm 氏 の 研究 が あぁ る だ け で , 3 し か る も 差分 方 程 式 導 
入 以 前 の も の で 対象 も 可 飽 和 リ アク トル に 限ら れ て い 


* Transient Response of Magnetic Amplifiers. By N. MIZUKAMI, 
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† 金沢 大 学 工学 部 助教 授 , 電気 機器 学 担当 
昭和 36 年 5 月 (J. エ LLE.E.J.) 


muli 


る 。 こ れ に 対し 本 論文 は , 従来 個々 た に 論じ られ て きた 
外部 帰還 形 ゃ 自己 飽和 形 を 含め て 一 般 的 に 制御 電圧 , 
交流 印加 電圧 , 制御 回 路 抵 抗 お よび 負荷 抵抗 の 変化 に 
対す る 過渡 応答 を 求め る こと を 目的 と する 。 そ の た あめ 
動 特 性 を 示す 差分 方 程 式 (以下 基本 式 と いう ) に 交流 
印加 電圧 の 項 を 加 % を て いる 。 

上 述 の 方 針 の も と に 以下 可 態 和 リ アク トル (SR と 
略記 ) 外部 帰還 形 お ょ び 自 己 飽和 形 増幅 器 の 基本 式 を 
誘導 し , これ ら の 基本 式 が 回 路 の 種類 と ょ っ て いか に 
相違 する か を 述べ , さら に この 基本 式 を 解い て 上 述 の 
ステ ッ プ 状 入 力 に 対す る 過渡 応答 を 求め , 実験 結果 と 
比較 塵 で て ある 。 


2 人 仮 定 

解析 に 際 し て 次 の 仮定 を 設け る 。 

(i) 鉄心 特性 屈曲 点 以 下 で は 誘起 電圧 は 各巻 
線 の 全 ア ン ペ ア 回 数 の 関数 で ぁ る と する 。 仮定 Gv) 
の 動作 範囲 マリ セッ ト 半 サイ クル 中 鉄心 が 飽和 する こ 
と が な い 場 合 。 この 関係 は 平均 値 に つい て る も 成立 す 
る 。 た と ょ を ば 第 1 図 の 外部 帰還 形 増幅 器 に 関し て は 

E,=f (Ns—Ngly + NzI;) 
こと の 式 の Taylor 展開 の 二 次 以 上 の 項 を 和 省略 し て 


A = EAI RL AI, +cAE, 0 (1)* 


(1) 式 の 仮定 は 励磁 電流 が 印加 電圧 に 比例 する 場合 , 
た と を ば 磁化 電流 を 無視 で きる 鉄心 で うず 電流 が ある 
場合 に は 完全 に 成立 する 。 す な わ ち 全 変 化 範 囲 で < は 
一 定 で あぁ る 。 そ の 他 の 場合 は 微小 変化 範囲 で < が 一 定 
と 考え る 。 また 鉄心 の 飽和 は 完全 で 屈曲 点 以 上 で は 磁 
束 変 化 を 示さ な いも の と する 。 

( 結 ) 整流器 は 順 方 向 で は 一 定 の 抵抗 を 示し , 逆 方 
向 で は 電流 が 流れ な いも の と する 。 また , いわ ゆる 転 
流 現象 は 生じ な いも の と する 。 

(jj) 負荷 回 路 も 制御 回 路 も 抵抗 要素 だ け を 含む も 
DE iG 

(iv) 動作 は 通常 の 増幅 範囲 と 限定 され , 飽和 領 域 
* 前 報告 "で は 変化 分 に 関し 各巻 線 の 電流 お よび 誘起 電圧 が , 制御 

電圧 , 交流 印加 電圧 回 路 抵 抗 お よび 点 弧 角 の 関数 で ある と 考え 

た 。 し た が っ て 逆 に 誘起 電圧 ( リ セット 電圧 ) は 各巻 線 の 電流 と 回 


路 抵 抗 の 関数 に な る 。 こ れ に 巻数 比 の 関係 を 導入 する と , 回 路 抵 抗 
の 変化 が な い 場 合 (1 ) 式 が 得 ら れる 。 
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一 方 , 策 (zm 十 1) 半 サ イク ル で ゲー ト す る 鉄心 が 
飽和 に 達する まで の 磁束 変化 は , 第 ヵ 々 半 サ イク ル に 
お ける リセ ッ ト 磁 束 量 に 等 し いか ら 

AE (ES UA (Go 
以上 の ヵ n お よび ( ヵ zm 寺 1) 半 サ イク ル に お ける 関係 
より 次 式 を 得る 。 

AE;i(n+1) —K:iAE;(n) 

=K,AE(n+1)—K2!'AE;(n) 


江 | 交 外部 放送 搬 層 外堀 司 各 +KsAE, (n+1) + Ks!AE,(n)......(6) 
や 負 帰 層 領 域 に と また が る こと が な いる の と する 。 これ が 直列 接続 外部 帰還 形 増幅 器 の 基本 式 で , その 


係数 は 第 1 表 に 示す と お り で ある 。 直列 接続 SR で は 

3. 直列 接続 外部 帰還 形 磁気 増幅 器 の 基本 式 > 角 診 の 果 E20 KR 
第 1 図 (a) に 示す 直列 接続 外部 帰還 形 磁 気 増幅 器 る 。 ま た 特に 4Ea(zx) =4Ea (7z 江 1) 寺 05< テ 0 に は 
に つい て 考え る 。 仮定 に と ょ っ て 帰還 巻 線 電流 と ゲー ト ば Johannessen 氏 の 結果 ② と 一 致す る 。 すなわち 交 
巻 線 電流 は 大 き さ が 等 し いか ら , 整流 器 No.1, No.3 流 印 加 電 圧 の 変動 と 励磁 電流 を 無視 し た 式 が 誘導 され 
が 融通 , No.2, No' ダ が 陽 上 下記 て いる 半 サ イク ル に お で いた お わけ で ある 9 ヵ z=0 < 三 0 と まけ ば 筆者 が がき 


いて 次 の 回 路 方 程 式 が 成立 する 。 (記号 は 付録 参照 ) きた に 直列 接続 SR に つい て 求め た 式 W⑭ 和 に な る 。 
oF No 本 (2) 4. 臣 並列 接続 外部 帰還 形 磁気 増幅 器 の 基本 式 


ea=ei—ez+n se +R ez Roty J) 


) 策 1 図 (b) の 並列 接続 外部 帰還 形 磁気 増幅 器 ら お 
た だ し R= 久 +7 テテ ク gy 寺 整 流 喘 順 方 向 舞 抗 。 いて 可 流 器 「No13No:3: が 導通 , No:2, Noi 和 4 
RS CN 


ーー ト が リセ ッ ト す る か 了 
No1 が ゲー トト No.2 が リセ ッ ト す る か ら al ez の No.1 が リセ ッ ト す る か ら 次 の 回路 方 程 式 が 成立 字 
平均 値 は それ ぞ れ EE。(7), 一 Ez(7n) た 等 し い 。 こ の 


関係 を 利用 し (2) 式 を 平均 値 の 関係 に 改め る と と 二天 | 
AE。(n) = RAI,(n) +n04E,(n) —neAE; (n) CREE 
AEs(n) = Rodli(n) + (1+ns) AE,;(n) ea =?n se +? ye + es て OO) 
+ (#7)4E,() FRERD RR | 
RR hs (9) 6 衣 林 給 林 } 
た だ し 4 は 定常 値 (特に 断 わ ら な いか ぎり 変化 前 の ただし, Re=R,+ ァ , r=Rg キ RR/ 千 整流 咽 順 方 向 鬼 近 
ED EC EY の 和 。 以下 前 章 と 同様 な 手順 で 基本 式 を 導く と , (⑥⑯) 
ndl;(n) = (1—?np Ali(n) +necAE,(n) 式 を 得る の た だ NC 式 だ 相当 する ば 
で (4) nedIl;(n) =Ali Cn) —nsdli(n) +necAE,(n) 
(3), (4) 式 條 お いで で. ヵ ゃ を 、 ヵ r 二 し に ER ee C8) 


策 (m+1) 半 サ イク ル に お ける 関係 式 3 この 場合 (6) 式 の 係数 は 第 1 表 に 示す と お り で ある 6 


第 1 表 基本 式 の 係数 


| 直列 接続 外部 帰 思 | 並列 接続 外部 帰 層 自己 飽和 
KK: {ne Ro— (1—7nf?) Ra} /4i {(R。 +27e Rg) (2Ro—Rg — (1—4n?7°) RoRg}/42 ne/ (ne—cCRe) 
志 SR DR RR UN Ri/Ro 
KR2! nae Rj;/Adi 2 (Re+2n¢* Rg) Ri/dz KiK2 
Ks Rell—7nf) Ri;/di 2ne (1—27?) Rg Ri/4z 0 
Ks ne(l+?n?) Ri;/di 2ne(1+27f) Rg Ri/dz KR [ne 


た だ し = (rn¢—necRe) Ro+ (1—7?nf) 2R。 
ds= (Re+2n02 Rg—2ne¢ cRe Rg) (2Ro— Rg + (1—2zf)?RIR, 
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(a) ダブ プラ 形 


( ゎ ) 全 波 プ リッ ジ 形 


Ra. No.2 
EE 
(c) 中 間 タ ッ プ ダブ ラ 形 


策 2 自己 飽和 形 磁気 増幅 器 


特に zx ァ =0 と お ぉ おけ は ば 並列 接続 SR の 係数 が 得 ら れ , 
だ Ks テ = と な る 。 ま た zn ァ 全 0 c 三 0 ど ポ だけ ば は ば 委 者 が 
さき に 並列 接続 SR に つい て 求め た 式 ⑨④⑮ と 一 致 す 


る 。 


5. 自己 飽和 形 磁 気 増幅 器 の 基本 式 
策 2 図 に 示す ダブ プラ 形 , 全 波 ブ リッ ジ 形 , 中 間 タ ッ 
プ タ ダブ プラ 形 の いずれ の 増幅 器 と に お いて る も , 整流 器 No. 1 
が 導通 , No.2 が 阻止 し て いる 半 サ イク ル で は , 鉄心 
No.1 が ゲー ト , No.2 が リセ ッ ト す る 。 回 路 方 程 式 


は 


ea=Rotu+ei | 

ee=R,to 二 ne ei ez2 
た だ し , Ro= 太 + ァ , ァ 三 太 。 寺 整流器 順 方 向 抵 抗 の 和 。 
以下 3 章 と 同様 に し て 基本 式 を 導く と (6) 式 に な 
る 。 こ の 場合 (4) 式 た 相当 する 式 は 


半 サ イク ル の 負荷 電圧 に 影響 する こと な く , 次 の 半 サ 
イク ル で 初め あて 影響 が 現われ る 。 こ れ に 対し 外部 帰還 
形 で は 同一 半 サ イク ル で すでに 影響 が 生じ 始め る 。 ま 
た SR に な る と 同一 半 サ イク ル の 制御 電圧 と 半 サ イク 
以前 の も の と が 同一 効果 を 与え る 。 

最後 に c は 仮定 1) 式 の 定数 で あぁ っ て , 以下 述べ 
る 方 法 に より 実験 的 に 決定 で きる 。 まず (6) 式 た お 
いて ヵ ? っ oc, 4Ea(n) =4Ea(n 二 1)=0 と すれ ば 電圧 


増幅 度 が 得 ら れる 。 


~~ 


A CO R 

A; SS) Rk (11) 
電流 増幅 度 に 書き 改め る と 

R。 R。 K+Kk; 、 

A = 4 i 2 


と の 式 に 各回 路 の KK:, Ks, Ks′ の 値 を 代入 すれ ば 筑 
2 表 の A。 の よう に な る 。 こ こ に お いて 励磁 電流 を 無 


A CD EDN (10) 視 す れ ば , すなわち c=0 と お け ば , 電流 増幅 度 は 同 
自己 飽和 形 の 基本 式 の 係数 を 第 1 表 に 示す 2 
6. 基本 式 の 係数 お よび 定数 e 直列 接続 外部 帰 選 並列 接続 外部 帰 軍 自己 飽和 
以上 の よう に SR, 外部 帰還 形 お よび 和 白 A 2n¢ 2n% | 1 
己 飲 和 形 増幅 器 の 基本 式 は , いずれ る も (6) RN a 
式 だ な 表わさ れる 。 そ し て この 基本 式 の 係数 4 ne Ee | 
> く 分 1—2z? ©o 
2 ん 2 大 お ま O 太 3 は 第 洋 表 避 
示す よう に 回 路 抵 抗 , 巻数 比 ょ び 実 験 的 < - | ーー } - | a ) 0 計 
UL RA RR EA RA 


定数 «< に と ょ っ て 定まる 正 の 量 で ある 。 
これ ら の 係数 の うち KK は 後述 する よう に 過渡 応答 
の 時 間 的 経過 を 示す 指標 と な る も の で 一 般 に 1 よ ょ り 小 
さく , 1 に 近い ほど 過渡 応答 は 遅く な る 。 次 に Kz, 
K2′ は 交流 印加 電圧 の 項 の 係数 で , 1>K2>KK2/ で あ 
る 。 ま た 制御 電圧 の 項 の 係数 Ks, KK3′ は 回 路 形 式 に 
まっ て 次 の よう な 差 が ある 。 
SR 0) 
外部 帰還 形 ( 正 帰還 ) : "KK。>0 
自己 飽和 形 KK。=0, K;'>0 
すなわち 自己 秋 和 形 に お いて は 制御 電圧 の 変化 は 同一 


昭和 36" 年 5 月 " (J. 上 .E.E. J.) 


表 4Aco。 の よう に な る 。 こ の Aco の 値 は 従来 の 理論 と 念 
く 同 一 で ある 。 こ の 4。 と Ao を 用 いて c を 表わす 
と 同 表 < の 欄 の まう ご な る 。 じじ だ が っ て 巻数 比 が 与 


を られ て いる と , 電流 増幅 度 4A。 を 測定 すれ ば c が 


第 3 表 c の 測定 例 
電流 増幅 交流 磁化 
鉄 や 度 よ り | 特性 より 
(mw) (mw) 
セン デル タ 0.1X20X50X70 0.53 0.65 
” 0.1X10X55Xx75 0.70 0.686 
方 向 性 けい 素 鋼 0.2X28X56Xx72 0.23 0.20 


鉄心 寸法 : 厚 さ メ X 高 さ メ 内 径 X 外 径 (mm) 


(6) 
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££ や ヘー へ o£ や や vm や o ヘ や ヘー ヘ へ o§ や oe 


決定 で きる 。 な お (1) 式 に お いて 巻 線 が 制御 巻 線 だ 
け の 場合 を 考え る と 47。=c4E, の 関係 が 得 ら れる か 
ら , c は た と を ば 交流 磁化 特性 が ら も 求め られ る こと 
が わか る 。 第 3 表 は 以上 の 二 つ の 方 法 に ょ っ て 求め た 
c の 測定 例 で ある が , 二 つ の 方 法 で ほぼ 同 程度 の 結果 
を 得 て い る 。 


7. 制御 電圧 が 変化 し た 場合 の 過渡 応答 
制御 電圧 が ステ ッ プ 状 に 変化 し た 場合 の 負荷 電圧 の 
過渡 応答 を 求め よう ぅ 。 
第 0 半 サ イク ル か ら 第 1 半 サ イク ル に 移る 際 に 制御 
電圧 が 4E。 だ け 変 化し た と すれ ば, 


AE (Rn) SE (> AAO 仙 敵 
また 交流 印加 電圧 は 変化 し な いか ら 
HAE) E02S 0 RR (14) 


第 0 半 サ イク ル で は 定常 状態 に ちる か ら 

AEi(0) =0 

(13) ~~ 15) - 式 の 条件 の も と に (6) 式 を 解け ば 
AEi(oo) —AEi(n) = Rr (A,—K;)AE, 


た EU A AA (7 


すなわち 最終 値 と 過渡 値 と の 差 は , 公 比 KK の 等 比 数 
列 で 減少 する 。 ま た ,(16) 式 で 表 ゎ され る 各 半 サイ ク 
ル の 平均 値 は Discrete に 与え を られ て いる が , この 値 を 
その 半 サ イク ル の 中 央 に お ける 値 と する 連続 な 時 間 関 
数 は , (16) 式 に お いて ァ z 王 りり +1/2" ど お い て 得 ら れ 
る 9 すなわち 


tz 
” nln KK ーー 
ER =E = ニ VK, Ber 


2 (18) 
で ぁ 人 る か ら , (16) 式 は 


AEiC(oo) — AEI Gt) = CAE, SE 9) 
1 


すなわち 指数 関数 で 表わさ れ , - そ の 時 定数 は (18) 式 
に 示す よう に 係数 K: で 定まる 。 特に 自由 磁化 の 場合 
(Ro>R。) も し く は 励磁 電流 が 無視 で きる 場合 (c=0) 
は KK が きわ め て 1 に 近い か ら 


VK EL (RIEU 


VS tS が } 
ER 2( 抹 千 )+3 1 + 

ES 

ry 
と れ を "(8 (AR 


二 素 抽 登 竹 伯 将 垢 3 
TE 


t= 


a A a 
AE;i(oo) —AE;(n) = i AE. € 


Ro>RR。 ま た は c=0 の 場合 の 外部 帰還 形 の 基本 式 の 
係数 お よび 時 定数 を 策 4 表 に 示す 。 こ の 時 定数 は Rs 
= 太 と すれ ば 従来 の 式 と 一 致す る が , 初期 値 は (2) 
式 と 従来 の 式 と で 異な る 。 ま た 和 百 己 飽和 形 で は 和 集 1 素 
の 太 : お よび 第 2 表 の c の 値 を 用 いて 


A | A y 
2 4 )= 0 x 


(18) 式 お よび (22) 式 の 三 つ の 値 は 策 5 表 に 示す ま 
うぅ うに, (Ne/N2) (Ro/R!) 4。 きわめて 小さ い 部 分 を 除 
いて ほとん ど 差 が な い 。 Ro を 負荷 抵抗 値 と 考え れ ば 
従来 用 いら れ て きた 式 (1/27) (N。/N) A, も 実用 的 な 
表現 と いい うる 。 な お 3) 自己 飽和 形 で は (21) 式 き お 
いで R= 0 8 


第 4 事 外部 帰還 形 の 基本 式 の 係数 お ょ び 時 定数 
(自由 磁化 の 場合 , 励磁 電流 が 無視 で きる 場合 ) 


直列 接 各 


並 列 / 接 続 
Kk; {ne Ro— (1—nf?) Re}/di’ {(Re+2n¢Rg) (2Ro—Rg) — (1—4n??) ReRg} / 42/ 
Kk2 RR; 14’ (Re+2722Rg) R; /42’ 
Rs | = =Ks 
Ks ne(1—?f) R; 14;* 27¢ (1—2nf)R, R,; |4z! 
KR’ ne(l+nf) Ri / A 2ne(1+2nf) Rg Ri; | 42 
z NRo—nf (1—?n?f)R。 (Re+2ne? Rg) (2Ro—Rg) —2n¢f (1—27¢) RR, 
4f(1—n?f)R。 4f(1—2nf)ReR。 


d=n2Ro+ (1—? ヵ nf)2R。 


= RFRRg) CRERD TUE RR 


2D) 
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第 5 表 自己 飽和 形 の 時 定数 次 に 以上 の 解析 結果 を 実験 と 
と | 時 定数 ( 半 サ イク ル ) 比較 し た 。 策 3 図 は 策 6 表 に 未 
c 0 | SR G | 計 へ 可 と に つい 
N, R, vy KK | i eR Ro 4 8 0 i Ro NN び 外 部 帰還 和 形 0 
2f FR 2f ON, R, 2ANR; て の 実測 例 で ある 。 また 第 4 図 
1 | 0.500 4 1.50 1.00 は 筑 7 表 に 示し た 自己 飽和 形 に 
3 | 0.750 3.48 3.50 3.00 つい て の 実測 例 で ある 。 これら 
10 | 0.909 10.49 10.50 10.00 2 7 
100 | 0.990 100.50 100.50 100.00 の 測定 は 電磁 オシ ログ ラフ を 膨 
の 
第 6 表 供 試 増幅 器 (SR, 外部 帰還 形 ) 
直列 接続 | 並列 接続 | 。 並列 接続 1.0 Ce 
回 路 | ek eg | 四 列 締 外部 思 | i 
鉄心 | 0:1x10x55x75 | 0.1X20X50x70 
| | 0.8 = 
巻 7N。 | 420 | 300 300 < 
回 Ns | 2 2 8 DN 
数 \Ny | 0 | 240 30 各 境 増 
J | ~N 0:6 KE 
四 (Ri | 96.0 6.237 95:9_ つ 1 95:8 24.3 <) A 
技 I きき 絡 
(2) | Ro | 99.5 14.2 107.6 107.6 3207 RS _ 
A (Foig20N uso eT ES7 2.28 >0 
| 0.514 | 0.789 | 0.875'| 0.930 | 0.850 0 Ee 
KX | 0.748 0.880 | 0.885 02 00. 
re 0.714 0.867 | 0.878 
0.031 | 0:174 | O0175 | 0.086 
Ks’ sr 1.58 0.128 0 
鉄 ム : セン デル タ 巻 鉄 ム 整流 時 : C。。 交流 電源 : 60c/s 配電 線 革 3 * サ イク 7 | 
= > > 第 4 制御 電圧 変化 に 対す る 過渡 応答 
第 7 表 供 試 増幅 器 ( 自 己 飽 和 形 ) & 3 
a (自己 飽和 形 ) 
全 渋 | 中間 タ > 2 
加計 族 4 テリ ッ ジ | テ タ ブラ クル の 平均 値 を 求め た 。 また 計算 値 は 16) 式 , Storm 
Rs; (9) 19.0 37.5 69.9 19.0 19.0 氏 の 式 2 お よび 半 サ イク ルル の みみ だ 時 間 と (1/2f) 
4 18.1 17.8 20.0 17.0 16.8 衝 球 放 
$ x (NelN。g) A, の ? 邊 炎 EE 
he 0.882 | 0.787 | 0.680 | 0.875 | 0.874 NehNG i pan ms よっ て 計 梨 
Ks; 0. 863 0.863 0.863 0.863 0.863 し だ J 実験 ど 証 集 ば だ らい 3 攻 CN る が Storm 
K2% 0.762 0. 680 0. 587 0.755 0.754 氏 の 式 で は 初期 値 お ょ び 並 列 接 続 の 場合 の 時 定数 の 一 
K,’ 11.9 loi6 5 11.8 11.8 
致 が よ く な し 
リア テク トル: Westinghouse 社 No.3712, 巻 回 数 : NW。 三 1,250 TT, 
NN。=80 T, 回 鷺 抵抗 : RR/ 三 106.3Q, R。 三 16.3Q, 整流 器 : Ge, 


交流 電源 : 60c/s 配電 線 


1.0 上 * 計算 値 6) 式 


』 Storm の 式 


実測 値 直列 E。 増 

0.8 MM] 3 ヶ 4 源 
8 ヶ 層 列 ヶ 増 
TR 
A 0.6 
3 = = 
m ン ン 直列 外部 帰還 
選 3 ン 交 者 
| 洲 3 
人 0.4 et 列 SR 
wm 適 列 々 
a 
EN 


第 3 図 制御 電圧 変化 に 対す る 過渡 応答 
(SR # ょ よ ょ び 外 部 帰還 形 ) 
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8. 交流 印加 電圧 が 変化 し た 場合 の 
過渡 応答 


交流 印加 電圧 が ステ ッ プ 状 に 変化 し た 場合 の 負荷 電 
圧 の 過渡 応答 を 考え よう 。 策 0 半 サ イク ル か ら 筑 1 半 
サイ クル に 移る 際 に 交流 印加 電圧 が 4E。 だ け ス テッ 
プ 状 に 変化 し た と する と 


ABE Rn EE QSAR 0) = 0 (23) 
また 制御 電圧 は 変化 し な いか ら 

A C0 (24) 
4E, (0) =0 お よび (23), (24) 式 の 条件 の る と に , (6)〉 
式 を 解け ば 

HAE CA Rs A 

ーー 1 
0 @5) 


(63 ) 
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AEi (co) = 


この 場合 の 過渡 応答 る 制御 電圧 が 変化 し た 場合 の 過渡 
応答 と 同じ く 公 比 太 1 の 等 比 数 列 た に な る 。 
また 前 章 と 同様 に 連続 な 時 間 関 数 で 表 わ せ ば 


KK, AE。 


a a = x 
1 


CS a で 示さ や る 8 
自由 磁化 の 場合 も し く は 励磁 電流 を 無視 で きる 場合 
は , 大 は きわめ て 1 に 近く , また 義 2*=KK。 で ある 


か ら 
t 
HEE A Mpa ea 
A 0 (28) 
だ だ も じ に (20 REREADO KT Ko2 


に 策 4 表 の 値 を 代入 すれ ば 
2 RAR; 


ER RE こ ( 直 列 接続 ) 
<A。 ーー 2(R。+2n°R,) Ri; 
1+K,  (R;+27¢R,) (2Ro—Rg) 
2 ) RR RE 列 接 続 ) 
すなわち , 交流 印加 電圧 の 変化 瞬時 に ほぼ (Ri/Ro) AEa 


だ け の 次 化 が 負荷 電圧 に 現われ , 以後 指数 関数 的 に 減 
衰 し て 0 に 近づく , そし て その 時 定数 は 制御 電圧 が 変 
化し た 場合 の も の と 同一 で ぁ る 。 
また 負荷 電流 の 変化 の 初期 値 は (28) 式 よ り 
MO A A 
R; 1+K, Ri; R。 
すなわち , 交流 印加 電圧 の 変化 量 を 出力 回 路 の 全 抵 抗 
で 除 し た 値 , いい か を えれ ば 交流 印加 電圧 変化 前 の 増幅 
特 催 の 飽和 負荷 電流 と 変化 後 の そ れ と の 差 に 等 し い 。 
SR の 場合 - 係 数 Ki, K2, KK2/ に お いて zz==0 
と お け ば 以上 の 結果 が その まま 適用 で きる 。 従来 SR 
は 交流 印加 電圧 変動 の 影響 を 受け な い と され て きた 
が , それ は 定常 状態 に 限っ て の こと で , 過渡 状態 で は 
(25) 式 ま た は (27) 式 に 見 られ る よう に 顕 著 な 過渡 応 
答 を 示す 。 特に (27) 式 で R=0, c=0 と お け ば 
Storm 氏 が 直列 接続 SR に つい て 直観 的 に 誘導 し た 
式 の 0 赤 32 


自己 飽和 形 の 場合 。 第 1 表 の 係数 を (25), (26) 
式 た 代入 すれ ば 
AE;(n) = 4AE;(oo) = K,AE, = Ri/Ro-AE。 
ンー 生 (29) 


と これ は ヵ に 無関係 で ある 。 す な わ や ち 交流 印加 電圧 の 
変動 に 対 じ 負荷 電 丘 は 遅れ が なぐ 追従 や > その 変化 の 大 
き さ は 負荷 抵抗 と 出力 回 路 全 抵抗 の 比 に よっ て 定 ま 
る 。 ま た 負荷 電流 の 変化 な 


ATi() =AE, 2) [R= AR Re 
すなわち 増幅 特性 に お 磁 
ける 負荷 電流 の 飽和 値 6oc 1 
RD 電源 " 幅 
以上 の 解析 結果 を 確 や 
か め る た め 次 の 実験 を 
行っ た 。 策 5 図 の 回 路 3 £ 
で スイ ッ チ S を 閉じ a 
る と , 補助 変圧 器 4 策 5 交流 印加 電圧 
に よっ て 増幅 器 に 加わ 変化 の 与 を 方 
1.0 
' ー 一 : 計算 価 (25) 式 
0.8 i 0 ‘Fas ‘3 » Storm 氏 の 誠 
! o * 実測 値 E。 増 
0 
Ny 
3 | 
BE 
W 8 Re=19.20 
二 


0.2 


15 
半 サ イク ル 7 


交流 印加 電圧 変化 に 対す る 過渡 応 科 
(直列 SR ぉ お ょ び 外 部 帰還 ) 


LE E。 増 , (L) ダブ プラ, Ea 滅 、 ( 模 ) 中 間 タ ッ プ ダ 
ブ プラ, 左 a 増 , (VW) 中 間々 タッ プ タ ダブ プラ , 左 。 減 , (V) 全 波 ブリ 
ッ ジ , 互 。 増 , (VL) 全 波 ブリ ッ ジ , 。』 減 。 右 端 は 比較 の た め の 


定常 状態 
第 7 交流 印加 電圧 変化 に 対す る 過渡 応答 
(自己 飽和 和 形 ) 


81 巻 872' 与 (May 1961) 


る 交流 電圧 だ 。 が 増加 する 。 ま た a の 極性 を 逆 た す 

る と E。 が 減少 する 。 太 は 増幅 器 側 か ら 見 た イン ピー 
ダン ス が ぶさ の 開閉 に よっ て 変化 し な いよ うに そう 入 
中 だ 押 折 ある 。 第 SSE OE SE Ea 
を 変化 し た 場合 の 負荷 電圧 の 過渡 応答 の 実測 例 で あ 
る 。 第 6 図 は 策 5 表 の 直列 接続 さ R お ょ び 外 部 帰還 
を 用 いた も の で , (25) 式 に よる 計算 値 と Storm 氏 の 
式 0⑫⑦ に ょ る 計算 値 が 比較 し て ある 。 時 定数 は 両 式 と 
る 実験 と 一 致し て いる が , 初期 値 は (25) 式 の ほう が 
よく 一 致す る 。 また 第 7 図 は 策 6 表 の 自己 飽和 形 の 場 
合 の オシ ログ ラム で ある が , 交流 印加 電圧 の 変化 た 即 
中 お る 記 と が よく ぐ 示 され で NN る 2 


9. 制御 回 路 抵 抗 が 変化 し た 場合 の 過渡 応答 


制御 電圧 お よび 交流 印加 電圧 が 一 定 で , 制御 回 路 抵 
抗 が 変化 し た 場合 の 負荷 電圧 の 過渡 応答 を 考え よう 。 
第 0 半 サ イク ル で 定常 状態 に あっ た も の が 筑 1 半 サイ 
クル に 移る 際 に , 制御 回 路 抵抗 が R。 か ら R。+4R。 
に 変化 し , それ に つれ て K: が 太 填 4K: に な っ た と 
(OC お WR OR NR AR 7) 
=0 靖 4Ee。(?) 三 0 で ある が ら 

AE = CR UA (30) 


連続 関数 で 表 わ せ ば 


NN 


dE 
HR A CE 31 
(ひめ の (31) 
TAL EC ON (32) 
特に +4K: が 1 に 近い 場合 は 
'2 
を 2 て 
AE; (» EK AE:(1) 3H (33) 
i CC (34) 


4f 1—(K;+4AK:) 
以上 の 諸 式 より 4EI(1) が わか れ ば 4E;i( ヵ n) を 決定 
る 2) は の 導き 47(0) が 定まり 
と これ よ り た だ ち に 求め られ る 。 た だ し 4 は 制御 回 路 
摂 抗 が R。+4R。 の 場合 の 定常 値 と の 差 を 表わす 。 
(9・1) "直列 接続 外部 帰還 形 (3) 一 (5) 式 に お 
S70 交 で 定常 状態 計 あ る で と お よび z=1 で 
制御 回 路 抵 抗 が 変化 する こと を 考慮 すれ ば 
& +4AR.) AI, (1) +neAE,(1) 
i —zr.dE,(1) =0 
7 402 (1 ) 
A (=0 
nedI;(1) =(1—?¢) A C1) +necAE, (1) 
"RodIi(0) + (1 +nf) AE,; (0) 


昭和 36 年 5 月 (J. エ I.E.E.J.) 


0 


0) 0 
AE,;(1) = 4AE,(0) = 4AE,(0) 
(35)~(37) 式 ょ り 


EE AT; A 2 RS 
zecR,(R。 RN 
2 (Re。+AR,) (38) 
ECREEARS) た 
こと で 47; (0) は 制御 回 路 抵抗 変化 前 後 の 定 常 値 の 差 


A NS 
(9・2) 並列 接続 外部 帰還 形 (9・1) 節 と 同様 たと し て 

(Re+AR。) {1—necR,(1+27n¢) } 

(1—27n?) (Ro—?nsR,) (R,。+AR,) 
+27n。° R, 

OC CE 


RS AT CO (39) 


= 


x (2R。— 


: 計算 値 


上 1 

08 No.| 回 路 |R。(Q) | Ki+AK: 
pa | 
訪 | 入部 | 50.3 | 
3 也 避 | O73 

.8 

半 a O74 
Sa SR 15.2 0.564 
Sy =»25.9] | 

。 51.9 
R051 


10 
半 ポ イク リル ァ 
第 8 図 制御 回 路 抵 抗 変化 に 対す る 過渡 応答 
(第 6 表 .SR ぉ ょ び 外 部 帰還 形 ) 


ーー: 計算 値 
: 実測 値 ダブ プラ 


08 
ey 波 プ リッ ジ 
s 
06 中 間 タ ッ プ 
半 
s 
a プ タ ブ フラ 
20 


0 3 0 "15 
の 


R.; (92) Ki+4K:; 


| 

タダ プ ラ 22.6 っ >16.2 | 0.875 

全 波 ブリ ッ ジ 0.873 

中 間 タ ッ プ ダブ プラ ” 

タダ プラ 26.6~37.5 0.787 
0 50.0>69.9 0.680 


第 9 制御 回 路 抵 抗 変化 に 対す る 過渡 応答 
(第 7 表 自己 飽和 形 ) 


( 65 ) 


730 


(9-3) 折 豆 錠 和 形 
の 式 が 茂 立 す る 。 
RoAI;(O) +4E,(0) =0, RA 1) +AE,(1) =0, 
AE,(1) =AEO) =AEO) 
以上 の 嗜 式 より 

MAC) =A 
すす なわ ね わ ち 第 1 半 サ イク ル で は 灸 荷電 流 に 変化 が な い 。 

以上 の 和解 白 術 抹 を 夏 か ある た め に 行っ た 実 次 凌 時 を 
第 8 鐘 佐 よび 集 9 図 に 示す 。 両 図 に な (3 の (40) 式 
た に よる 和 時 集 値 が 比 紅 し て ある が が,。 笑 験 と か な り ょ く 一 
徴 し て いあ る 。 


10. 外 共 竣 抗 が 変化 し た 場合 の 過渡 応答 


制御 電 正 傘 ょ び 交 流 印 加 電 圧 が 一 定 で , 魚 荷 鬼 抗 が 
変化 し た 場合 の 過小 応答 を 孝 え よう 。 第 0 半 サ イク ル 
で 定常 狼 和 能 に あっ た の が 第 1 半 サイ クル に 移る 除 に 
太 , が Ri+AdR; た, KR が KF4K: に 化 し た と す 
る を 13②) 式 と 同一 の 関係 が 得 ち れる 。 こ こと に お いて 
4(⑨⑪ な 以下 の ょ うに し て 求め られ る 。 交 だ し 本 意 
に お いて を も 4 は 希 荷 鬼 徹 が 友 ,+4RR, の 場合 の 先 常 


(5)~ 37) 式 と 同 箕 た に 以下 


値 と の 拳 を 表わす 。 
(10-1) 放 列 接続 外 孝 帰 導 形 (3)~(5) 式 た 
お お いて, z=0 で 定常 状 能 応 あ る ろ こ と を 。』 お ジ ま よび z=1 


で 負 茶 次 抗 が 変化 する こと を 考 應 すれ ば 

RsAli(0) —ARiIi(oo) 4+ (1 +nf) AE;(O) 
+(—?;) 4AE,(0) =0 
RAIs(1) +nedEs(1) —nodE,(1) =0 
(Ro+AR A + 1+) AE; (1) 
+ rs) AEA) = 

Rod) = (lng) A RCAE) 
AE) = AEAO) = AE;(O) 

以上 の 関係 ょ り 


A HRe) (Rs +AR) + (1 —7f Ro 
2 RAND rb 


AEi(1) = (CRs+ AR!) ALC) 


と と で (es) お よび 47,(0) は 静 特 民 か ら 求 あめ あられ 
る 。 特に 励磁 電流 が 無視 で きる 場合 は 41,⑩) =0, 


c=0 と お いて 
AIiC1) IiCoo) = AE C1) [Ei(oo) 
* = A a (43) 


+4dR; + (1? Ng 


(66 ) 


きら に 舞 画 化 の 場 信 
MA) AE DAR, i 
lo Bes) RA EE 


すなわち ヵ た 許 と ん どど 関 無し な い 。 
(0-2) 列 擬 続 外 爺 帰 江 形 0-1) 条 と 同 紅 に 


じ て で 
7 7/1) — —2 RZ Rj) 
(RE RTLRR 
2 Df RRR, 
CRs AR — Rg + (1—Zny RR 
4 
| a 殺 募 供 | 
[EA 
$s ' ー wu 名 | ( 
0 \ 3 1 5 oo MS 
本 Ze 60 wn 
| ° ぁ 汰 郭 逆 | 0.877 
ポ "A “ 。 洗 067 ” 
108.2| 


4 Na i 1 


第 10 図 鱗 荷 終 銃 変化 に 対す る 導 泊 容 衝 
(SR よび 外 孝 帰 江 曳 ) 


(1D) 4 プラ, 妙 沢 () ダブ プラ 妨 才 MW) の 
ブラ , 到 決 , (MW) 中 間 タ ッ プ ダブ タラ 記 地 ) ( 

ジ , 」 泌 , (0) 金波 ブリ サッ ジ , PE 邦 多 
定 常 状態 


第 11 図 負荷 紙 撤 変化 に 対す る 過 洲 座 乱 
( 注 豆 般 和 肛 ) 


81872 生 (May 196 


I 
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Re する ろ 。 刻 双 百 豆 箇 和 形 で は , 交 希 電 の 変化 に 

wx MR h(as _ ZR Rs HT, (0 [ (45 致 ラ mo < 人 お 特記 条 和 レ c{ 3 交流 印加 電圧 の 変化 ! 
2 諸 し 駿 褒 し 。 また 負 区 折 抗 の 変化 た 対し て る ゃ ほとんど 


式 交 成立 する 。 
0-2) 自記 短 枯 9 虹 D1 10-2) 範 と 同 菩 亡 
# - 
| a RR | 
ME; = RA AT, 0 = = 7 sl HB) 
Rg 


‘4 D し > っ 
も の て で て, 0, GD, G2) 式 た に た ょ る 衝 算 億 と 紫 科 し 
て あろ が 。 中 考 姓 る 一 致し て り いる ろ 。 斉 交 敬 11 図 妖 
飼 7 雪 の 折 豆 秀生 彩 頑 帳 到 に つい て 行っ た る の で , 鍵 
巻 慈 の 多 化 た 凶 遍 才 る と と を が 示 人 を れれ て や ろ ぅ 交 容 。 
と の 考 合 第 @ 参 に 赤 す まう に Ah(O) & CARRs) hiGos) 
の 参 に を わあ め あて 小 き い 。 


狗 3 現 ks fs sO) | CARSSRs) ITs) 
GG. | 


Sg 4 

『 沿 を < (2) | mh | GmA) | (oh) 
(B14 ブラ 1158>1606| EiE| ~22 | 4 
(¥) 2 05155 | 102> 16 22 1 | 
(EE) re 62165 | > 22| —24 2 
(5) 2 61 | 82> 24 2 
4 8) 金 。 衣 156—106 161095  —39 | ~ 
(MW) | > 106>155 | 1696~» 16 0 | 


11. 矯 舗 


以上 , 挨 久 人 外 徐 を 有する 九 気 端 導 の 狗 導 施 有 婦 絞 
し て , 夫 本 区 分 方 欄 式 を 誘導 し , 次 選 缶 邊 電 大 が 人 人 
し た 場合 , 交 液 印加 電 友 が 恋 化 し た 竹 合 ) 御 第 賠 刻 筑 
筑 が 変化 し た 狂 信 お ょ び が 旬 茶 擬人 入 が 化し 信人 の を 
れ ぞ れ に つい て 狗 導 応 各 を 求め た 。 結 具 な いずれ る 狂 
比 数列 で 示さ る れ , その 合 比 は 欠 教 比 , 観 御 避 角 比 入 , 
貸 徐 回 路 擬 久 老 よび 増 炉 麻 か らら 決定 を れる 容 夫 で 赤 わ 
を れる 。 を た こと の 狗 炎 応 各 を 指 教 銘 才 で 表わす c を も 
で を る が , その 娠 完 教 は 上 独 の 今 比 宛 よ っ て 穴 る 2 
特に 励 砂 電 流し くる は 欠 御 回 艇 紙 撤 が 小 を い 場 含 , を 
の 時 定 教 は 従来 用 いち られ て いる 応 各 特 導 を な を ん どー 


名 和 236 年 5 月 (JLEE J) 


際 - 

人 牧 め に 本 生 先 委 行 上 ご 援 勘 , ご 一 言 を いた だ いた 
大 福 皿 御 工 , 山村 員 両 教授 , 東北 大 菊地 正教 授 お よび 
に 謗 方 され た 金沢 大 篠田 理 一 氏 に 玉 意 を 表す る 。 
( 事 和 35 年 11 月 11 日 受付 ) 
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電 友 ( 丈 値 ), 用 : 人 制御 電流 (平均 他 )) 訂 : 帰 避 
電流 ( 吾 移 値 )) 用: ゲー= ト 替 締 電流 (平均 値 ), 

だ : 基本 式 の 係数 , 太 。 た が: 区 浴 起 の 係数 , Ks, 

た: 基本 式 の 係 夫 , Na: 鉛 御 震 綿 震 剛 数, N ァ : 

帰 賠 巻 線 回 数 , Mg: ゲー ト 着 松岡 青 , Ri 側 御 同 
外 鬼 抗 , RR/: 帰 選 券 線 据 近 , Ry ゲー= ト 者 弧 鬼 抗 , 
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半 加 釧 言 1/2/, 9) 定 妊 (6 覚 卿 遥 ), ga 流 婦 加 
電 庶 ( 妖 時 値 ), ! 件 御 規 硫 CEN 人 0) ei oa を 
れ ぞ れ ゲ ー ト 兆 線 Ne}, No, 2 の 州 地 電 尼 (上 陳 叶 
ys 負 茶 電流 ( 勝 須 値 ), lj, ty れれ が ゲー ト 痢 線 
No し Neo, 2 の 地 汐 ME 座 値 )」 ni 理 サ イクル の 護 
妙 , mm: Fi NalNg, nr Wi NING, rr 

磁 外 嫌 伯 血 内閣 描 枕 , 4 座 化 分 , で 時 洪 
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792 時 気 - 池 


笑 果 と その 乱 論 * 
電 終 大 征 畜 


| 計 - 
ね が 園 の 写 震 圧 な 3 ま V ょ まり 系 に 6V に 昇 年 


が 。 5 昇 舞 午 す の 還 線 必 税 家 が 6 年度 

人 を 還 的 た みた 3EV 和 数 上 上 変 定 器 使 用 
く 。 現 秦 次 病 .60 % 了 を 直志 て い 
往 上 訟 舞 蘭 統計 矢 約 20 香 間 の 各 
で あり 。 "その 絶縁 特 柏 計 明 秦 で 


RR 
LL 
[= 
a 
P が 
さき 
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考え 名 を 。 を た 和 れ 史 恋 吾 考 た 新 笛 品 
] 筐 特 計 少ない の で 。 その 名 林 約 編 
て 容 く と こと 記 今後 の 配 志 線 の 閑 縁 細 
計る に 次 須 の 要件 で あり 。 を た 
らち % 憲 要 な と を 疾 ら で ある 。 
uu 電力 中 笑 研 究 所 主 和 の め 軍 電 設計 
納会 写 電 , 会 で EE 
福 識 葵 を 各 画 し 9 電力 会 社 の 総 基 な 絡 困 の & を 忌 昭 
邊 833 年 .7 男 選 条約 凍 特 六 に 5 


た り 主 内 を 笑 護 し て , 
3 まま MV 肝 邊 上 委 挿 合田 4 信 に つい て の 説 険 続 果 錠 


等 者 は 。 これ らち の 試験 続 果 を 華 と し 。 次 撃 絶 繧 太 濾 
身 覆 ,。 頁 輸 過 絶 統 破 桂 特 特 , an の ⑦」 絶 繧 慈 導 容 入 び 
変 笑 導 湯 の 評価 , 磁 電 圧 交 ど の 走 特 柏 に 関し LS 
玖 検 翌 を 行い 。 鑑 作 年 路 列 よび 次 洗 緒 閣 蝶 別 に 
堂 肛 に 主眼 を 」 宗 い て 環 員 3kV 次: 目 i 


第 1 夫 軸 作 年 葉 対す る 客 虹 列 試 合 数 
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(EVA) | Ls HE ; 
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性 多 明 ち る に する を を も 計 こ あの 条 還 紅 折 を 天 あ 2 
る つ 絡 紋 閲 計 。 面 焦 設 計 の 上 鍋 聞 き ゅ 送 条 多加 え て 
これ ちあ め の 結 虹 多 利 了 する うる の 弟 秘 多 短 あこ を 変 で を 
た 。 こ れれ あの 扶 打 必 。 三 比 必 細 六 柚 容 ま が 硬 仁 
回 上 呈 用 贅 交 交 首 で ある を 湊 和 えら 乱 る の で と に に を の 


2 却 妥 人 を 未 べ る es 


條 計 欠 拓 六 代 ユ 姜 に 秋 才 を 座 ゆ 884 合 そ その 座 
還 贅 分 布 尽 5 る kVA MF の も EDM, TVA DD 
DAER, BVA BREDOEDIER EK 
ま 角 代 千 数 の 環状 を 宋 察 雷 力 必 仙 で みる を 20 
下 下 の 客 星 別 公 衝 尽 る EVA DT M2. 000 BRD 
TO RD BR, OYA TO 
和合 (3 %) で 。 こ 和 を 備 鐵 佑 教 を 銘 誠 才 る と る ぁ ま kW 導 随 
下 の ぁ の の 候 計 名 数 の 押入 が 率 Lo RF 
も $ 供 試 銘 導 令 移 MW9 谷 外 上 を と 族 っ て る の 笑 敵 る 
放 人 3 光 舌 記 し て 牧 特 を 欠 休 作る る え 記 信 る し つが 
を えな いと いえ 打 うう 。 族 な 條 謀 委 涯 北 必 雪 作 年 拉 8 の 5 
Tf 1 年 釣 前 の 抽 品 が PH, os DE 
0 225 年 2 錠 の 抽 品 5 で, 名 区 盆 を 析 1409 交 玖 
上 上 で あり ,, 徹 避 縮 打 の 問 理 に 必 充 盆 な 教 を 導 を ちち 
る 。 族 寄る 26 年 改 矯 の に る 
に 最 泊 の る の の 物 竹 を 舌 あ 放 あ 。 多 替 を 多く る し 位 6Z 
人 欠 た くち べべ て 1 る 億 を し て = る 2 

る EV 区 上 多 刻 導 に 要 氷 を れる 牧 滑 EK 張 
3 Fk 信 。 pi Wis A  D 
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渋 験 は 下記 の 項目 順に 実施 され た 。 

1) 油 温 -tan 0 幅 殿 を 兆 織 拭 抗 の 測定 、(3) 血 
者 ( 避 準 波 ) 細 緑 破 圭 試 険 、 (8) 商用 周波 細 緑 破 圭 試 
も (4) 謙 圧 喘 油 の 物性 の 測定 。 

な 刺 現 用 柱 上 恋 喘 は 四 規格 、Z 赴 椅 ポ よび 賜 術 幌 
に よる も の が あり まな た 労 化 し て いる も の が % る こ 
税 予 想 し て 、 衝 帳 細 緑 破 圭 試験 は 引 緑 階 夫 8 貞 ら 
二 (45kV) を 基 准 に し て を の 50~150 90% の 電 座 を 
中 子 の 一 州 に 印加 し た 場合 ( 他 喘 手 は 壮 地 ) に ろ 
『 詳 施し 、 また 間 線 部 分 の 細 緑 耐力 を 知る た やめ に は 
| の 80~200 9% の 電 座 を 山 喘 巴 一 棋 し て 聞 加 し て 
いる 。 商 用 周波 絶縁 破 寺 試 内 で は 商用 周波 試 険 電 庶 は 
lkV で ある が , 8 へ ~41kV の 電圧 計 8kV さき に 了 紫 
引 作 に 上 上 星 思 加 し た だ 。 

試験 精 果 整理 の 坊 針 と し て は , 各種 紛 緑 帳 蛋 の 結 
湖 K。 圧 船 終 最 に よる 沙 典 沢 よ び 労 化 の 度 谷 の 挫 定 
的 と し て , 窓 圧 器 奪 量 に た に ろ や いて は 本 電線 ぬ 粒 上 應 
背 平 均 窟 量 が 7.5kVA 内 引 で の た る と こね か ら 9 
に 製作 年 度 に つい て は 規格 別 と し 、 弄 須 規格 の 
の で は 敷 年 綴 加 し た も の と 最近 の 規 品 と に 女 け , 4 
9 に 下記 の よう に 分 類 し , 試 内 精 黒 は これ bb の 芳 類 
より 整 理 し て 統計 的 者 崇 宮 行 
ま 圧 器 容 量 た に よる 人 分類 ( 0 1~651kVA の も の , 
007、5~10kVA の も の (へ) 15kVA 以上 の も 


で る と し な だ 。 


製作 年 度 に よ る 分 類 (7) 賠 箇 15 単 以前 の 製品 
上 晶 格 に よる も る の), ( 吾 ) 困 和 16~26 儲 の 協 品 (る 
調合 に よる や も の), (へ ) 困 和 36~89 春の 製品 (現状 
5 拭 に よる や もの), (=) 同和 30 春 以 後 の 製 品 ( 最 
mh の)。 

な 沢 、 笑 則 耐 諾 は 上 上 記 の よう に 上 齋 格 に より 異な っ て 
いる が 3 同人 A 種 の 値 と 同じ BIL (45kV) を 基 準 & 
世 衝 帳 絶 緑 耐 力 上 考察 し て いる 。 


3. 衝 繋 破壊 電圧 と 破壊 個所 


(3.1) 最小 衝撃 破 壌 電圧 耐雷 設計 の 見 聞 よ り , 
時 使用 状態 に お ける 衝撃 絶 線 耐 力 が 問 味 で ある が , 
' 溢 ポ よ び 製 作 促 度 の 衝 区 婦 と 一 端 還 加 の 場合 の 最小 
f 再 破壊 電圧 と の 関係 を 団 積 ひん 護 曲 線 で 地 & 第 1 
殺 第 2 図 と な り , さら に 各区 分 たろ いで 平均 慎 & 標 
人 己 療 を 求め る と 第 2 表 を 和則 る 。 

(1) 変圧 喘 容 量 の 大 小 に よる 差 が 著 平 記 り 』 宋 尼 
2 きく な る に し た が っ て 破壊 電 訂 が 大 きく な る 傾向 
2 め る 。 ま た, 平均 値 は 各区 分 と も BIL 以上 で ある が 
jkVA 以上 の も の の 平均 値 が 着 持 大 きく , か っ つっ 標 次 
で は 容量 が 大 きく な る に し た が い , 逆 た に 落 平 小さ 
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NT TT | 
0 0 0000 00 10 1 9 [a 
L(V) の 尼 載 
滑る 図 貞 作 者 度 呈 最小 個 帆 訂 練 電 尼 


沖 2 喜作 上 上庄 度 器 の 屋 小 科 帳 度 大 
電 原 の 半 垢 億 吉 翌 洪 個 濾 


RK VA 製作 仲 記 
pir Li Tu 10 iG Fi | ios | a 9 0 人 
平 庁 慣れ 7 " 3 Qt od 8f 1. id 


様 装 個 10.994 10 季 4| 0 | 0 | 0 0.306 | 0, 9508 


浴 ! 硬 店 の 毅 償 民 思 し (6 kkV) 癌 備 粗 


く な だ る ゃ る 個 間 が 設 誠 上 泊 る 。 I し を 過 諾 盾 を 終 恒 順 
の 符 悦 良さ で を 季 間 れれ 80 060787006, 1 人 0 が る の 供 屋 
下 で が , 8 上 骨 明 竹芝 紛 必 し で みる も 癌 度 人 が 
の 層間 が 小 き く な り , SkVA 以下 の も の 生生 約 6 
が 謀 堆 信 以 下 で め る 。 まな だ 思 し の 0.6 億 な 上 起 調 計 ぁ 
る と 16kVA 以上 ば は この 念 以 下 な も の が 放す, 小 才 務 
の も の で 4 も 88 00 & が Cn Fe 

これ ら の 結果 より , 小鶴 必 の も 内 條 構 江上 E が 5 格 絆 
耐力 制約 を 堂 け で いる を が 座 終 きれ 吉信 箕作 
容 必 に 関係 な く BIL を 簡 帳 遼 放 呈し で 考 慮 し , 上 抽 作 
上 構造 に よる 向 緑 耐力 ね 竣 章 氷 く すず 個 力 が , 絶 杏 賠 請 
の 面 か ら 居 に 必要 で 5 方 54 

C2) 劇作 健 度 で は , 須 向 艇 年 以 前 の 製品 包 診 和 
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第 4 表 高圧 ブッ シン グ の 衛 撃 破 壇 規 左 の 
平均 値 と 標準 偏 閥 (製作 年 度 別 ) 
Wf 15 A 16 25 D6 ET 
平均 値 1.19 1.11 1 | ££ 
標準 偏 洲 0. 265 0, 308 9, 335 §. 8 


注 : 表 中 の 数 値 び BIL (45kV) に 対す る 倍数 。 


破 壌 電 店 を 製作 年 度 の 各区 分 で 示す と 作る 政 を 交 り 。 
この うち ブッ シン グ 部 分 で 絡 縁 磁 表 し た も の だ な 多 導 
名 する と 第 4 図 と な る 。 "まな た 平均 信 を 入 源 此 券 多聞 ろ 
ど 第 4 天 と な る 。 

(1) 第 4 図 に よる と , 困 和 26 征 外 後 の 超 誕 で 紀 
プッ シン グ 縁 耐力 は 金閣 BIL 以上 で あり , 果 和 
年 以前 の 製品 で は BIL 以下 が 約 0 %, 紀和 2 
年 の 仙 品 で は 約 40 と な っ て いる 。 こ と れ 多 作 る を 
比較 すず すると, 現行 競 格 た よる 製品 で は BI 以 『 の 第 
緑 破 壌 は リー ド 線 一 ケー ス 聞 で 発生 し で いる とる を が 和 
め ら れ , また 了 昭 和 25 年 以前 の 錠 品 で る 静 が W=¥ 
線 一 ゲー ス 癌 で ある と こと ど は 同じ で ある 。 

し た が っ て , リ = ド 線 一 ケ = ろ 加 巡 る を る タ を る を 放 矯 そる 
ある が , 試験 結 条 に よれ ば こと の うち の 失 8% Ws = 
ス 内 部 で 絶縁 破 震 し て いる の で , 巻 枕 か ろ の 6 
分 の 御 設 耐圧 を 大 きく すず る よう 人 留 導 チ る Rb る 

(2) 第 4 表 に よる と , 了 衝 放 伸 中 務 の 狗 人 用 絞 
筒 26 年 以後 の 製品 で は , ブッ シシ グ 邊 艇 ET 
拉 均 値 に も は っ きり し た 基 が あり , 巡 徐 作 多 る 2 
者 が 大 きい 。 な か で も 人 Z 褒 格 必 まる る の TD 
ば ぱら つき が 特に 大 きく , 平 夫 信太 論者 2 ラ っ る 6 る 
まな た 第 2 表 と 比較 する と 各区 作る を 補 8 
*, 標準 含 北 で は 陣 和 26 伸 改 後 の 夫 作る, 

すなわち , 規格 た よる も の 0 DH 
不足 の 時 代 の 製品 で ある と と, WG 5 2 も 8 
外 は 製作 崎 に 特に 御 頑 絶 級 敵 力 を 孝 し て かっ 
こと , 材料 , 製作 抄 術 の 泊 お 5 BA 
月 使用 に よる 少 化 な など, EB ER 
われ た と みる の が 妥当 で ああ 2 
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A A 錠 信 図柄 に 巡 用 用 條 人 8 


放 区 も るる 簡 放 悦 泌 夏 太 電 万 

(2) 
A A 0 ® 
絡 緑 億 3 4 
7 施 nj "Ge Ce 
褒 s F Py/ 物性; ド 商 
電 格 條 大 閣 放 % ¢ ト 
し て か る; 鈴 
作 借 庁 科 益 民 和 人 
人 共和 れ れ 1 k 0 § GHG 9 全 0 


* 1 信和 絢 催 修作 (3 
者 人 60 10 


iii he EE 
商用 簡 洲 偽 誠 電 屋 (6 i 
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移 艇 義 陰 偏 あ る a 
が, 作 人 7 雇 の ’ i 
旋 値 全 きき 加 小 夏季 J 


開 圭 が が あり 製作 伸 放 が 灯 セ いい 作 選 平均 値 が 敵前 人 
太 衝 0 針 以 後 の 個 謝 人 0 0,4 kV で 誕 格 信人 物 人 
人 層 7 放 和 4 a 


向 6 本 上 菩 放 者 の 前 用 放 議 和 
旧 江 の hats 村 帆 備 
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れれ 后 醒 潮 訓 りり 喝 用 の も の の 絢 90 旬 倒 商科 
洲 税 線 骨 が a が 
MG CRM 6 96 LD が を 仙 
で いい 4 首 作 き きれ る 4 ; 


風 衣 4 油 (M 
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な ボ お , 上 記 の 平均 値 に 大 き な 薬 異 が あぁ る の は , 大 年 
庁 用 た ょ る 劣化 と 製作 技術 の 進 皮 が 主 原 因 で % ぁ る 
こと が で きる 。 

(8) JEC-131 に よれ ば , 3kV 線路 用 人 誤 雷 器 の 評 
維 吐 電圧 は 42EV と な っ て いる 。 これ ば は ば 信 方 式 の 
画 較 附 で これ 以上 に 対地 電圧 が 上 上 昇 す る こと が な いと 
方 に 基づい て いる 。 し か し な が びら 仮 た 電力 用 変 
脱 と 同じ よ ょ うに, 柱 上 変圧 喘 の 商用 周波 耐 尼 が 公称 
翌 理 選 ) に 対し で て "(2X1015Z 二 1)kV すなわち 7.9 
KV ( 常 規 対 地 電 圧 の 42 倍 ) あれ ば 使用 上 さ し 
つえ な いと する と , 本 試験 生 果 か ら 況 用 の も の の 約 
984 は この 値 に も 耐え る と と が 明らか と な っ て いる 。 
② 値 は 規格 値 10EV より 9 209 小さ い が 上 上 上記 の 
選 kV に 対し て 和 槍 度 の 点 で は 充分 と 痢 えら れる の で , 
守 的 に は 現用 桂 上 泰 圧 器 は 各 年 代 の 製品 と も 充分 な 
周 波 絶 緑 員 力 を 有 し て いる と みて よい で あろ 3。 
(4) 現在 一 部 に 実施 され て いる 3kV 柱 上 変圧 喘 
作 結 線 に し た 5.2kV 本 電線 に お いて は , 1 線 接 地 
申 健 全 相 電圧 上 昇 が (3 ) と 同様 に 公称 電圧 の 1.4 億 
深 に は な ら な いも の と 仮定 すれ ば , この ( 値 は 5.2 
FW 1.4=7.3kV で ある か ら , 現用 欄 上 変圧 喘 の 95 
949 製品 が も つ 耐 圧 億 8lkV は な お 約 10 9 程度 の 科 
培 * 多 つこ と と な る 。 さらに 現行 規格 に よる 製品 で は 
- 虹 の 数 値 は な 98 aesigaioieider to 

次 式 の 系 統 に 使用 し た 場合 商用 周波 耐 尼 の 点 で は 
溢 り 問題 が な いこ と を 立証 する も の で 従来 の 実績 と 
=- 近 す る 。 


5. その 他 の 絶 線 特 性 


(51) tand tan0 の 値 は 小さ い は うさ よい が , 
緒 器 の 温度 が 上 昇 す れ ば その 値 も 増加 し , 一 般 に 試 
験 思 :, 周波 数 , 高圧 一 低圧 巻 線 間 の 前 電 容 量 , 絶 線 
抵抗 六 よ び 変 


25 て の Gross 氏 曲線 は よる 池 囲 
a 3) 圧 喘 油 の 特性 


いて 県 積 ひん 庶 曲 線 で 示す と 第 8 図 と な る 。 

1) 第 8 図 に よる と 、 衝 量 が 犬 き ぎく な る に し た が 
っ で tan 9 は 平 小さ が な る 傾 間 が % め る が , こ 過 は 
6 NM に み ら れ る よう に 容量 の 炎 小 に よる 細 款 抵抗 
に 溢 が は と ん ど な く まま た, 吉 電 裕 量 は 應 調 騰 角 志 が 
犬 き ぐ な る に し たがい 増加 する 慣 間 に % る か ら ゅ 当 革 央 
られ る こと で ある 。 

Gross 民 曲 線 に よる 科 囲 【①⑩⑪(@② (3) に や っ いて みる ぁ 
と 油 温 が 25°C より 20°C 上 昇る と tan0 の 師 が 
(① か ら (3②) の 人 囲 に な る も の が 約 040 0, (⑫⑬ か ら 
« に 移る も の が 2~8 6 ぬる と みる に と が で る 。 

だ た 一 騰 に 良好 で % め る と & 憶 上 % ら 柚 で いる 箇 導 1O⑪①1 に i 
る NS の は 1~5kVA で 24 0 7.6>10kVA で 398% 
15JEVA) 以上 中 で 45 6 利 度 ある どる に と が で き %。 

な 状 良 好 で な い 箇 叶 (3 に 属す る も の は 20 9 前 後 % 
る と み ら れ る 。 tan? は 訟 慣 器 油 の 峠 蛋 選 っ で も 
る 竹 度 涼 奨 する の で 上記 の よう に 油 泡 =tan 97 層 愉 が 
良好 で な いも の は 新しく 窓 計 購 油 空 入れ れ 換 % る の や も 政 
埋 の 一 方 策 で あろ $5。 

(82) 製作 替 訂 の 各 民 分 で は , 同和 竹 16~25 章 の 上 刷 
上 品 が 他 の も の に くぐら べ て 一 様 に 悪い 個 間 に ぬる が , 
(52) 節 の 規 緑 甚 も この 促 代 の むせ の で 同じ で と が い 
える の で , 上 上 記 の 引 縁 交 撤 どの 関連 民 に よど みる こ 
と が で き 、 一 上 月 に 細 緑 械 抗 が 良好 で な い 坦 谷 は tan 
が 大 きく な る 傾向 だ に め ある と 判 過 きれ る 。 

(5・2) 絶 絹 抵抗 容量 ポ ま び 製 作 夫 厚 の 各区 分 で 
10~2;000 MG 以 呈 の 広い 税 購 に だ いた い 正 誠 分 布 に 
な っ て 刷り , 平均 他 対 よび 桂 准 信 閥 を 求め る と 第 7 召 
と な る 。 


淀 7 表 枝 上 窓 謀 喘 の 絡 紅 拭 撤 の 
半 均 値 と 標準 偏差 


Ne 区 を 用 山 作 澤 度 
l 平 電 T1510 導 較 導 80 
を 民 則 夫 sy 1 ~5 | 1 hese 前 | pA" HH 


pa 45C の Grross 曲 線 k よる 加 に 関連 が ぁ あ 928°G rr 8 0 A a 0 1,000|1, 180 

RU 8 x .6 0, 60 .60 10.58 10.57 | 0.56 | 0, 8 

; る 。 普通, 油 PT CC 

: A: 1~5kVA(129) a . 平均 仁 ( (M9) 8296" 280| 830| 9800| 1801 906051 8990 

0 x 7.5~10kVA(T6) 温 -tan 0 の 関 NC 本 了 信 新 |061 | 059|o68 oi64 lo59 | oo 0,55 

* o!15kWA 以 上 (54) 係 は Gross 氏 

&, 測定 値 数 

& ト Eh 邊 8 (1) 容量 に よる 凄 異 は あま り 認 め ら 過 な い 。 

で っ て 良否 が 判 (2) 製作 年 民 の 知 区 分 で は , 和 16~25 人 堆 の 刷 

ズ 断 き され て い 品 が が 他 の も の に くら べ で て 悪い 條 沙 系 し で 届 り , 450C で 

tn lastc る 。 は 前 首 の 平均 値 は 後 着 の を れ の 約 1/28 で あめ る 。 二 訟 お 

馬 ( 25°C, 45°C 。 ちこ の 年 代 の 製品 は Z 褒 格 必 よる も の で , 旭 唐 油 の 

a に お ける tan0 。 特 怖 が 良好 で な いこ と , お よび 便 用 材料 が 良 四 で な か が 
tan び (9%) を 変圧 器 容 量 。 っ た と と が 吾 原 因 と み ら れ , 保 辱 の 曽 で 自選 浪 次 チ ベ 

維 8 図 柱 上 変圧 器 容 量 と tan0 の 各区 分 に つ 「 き で ある ゃ る 。 

36) 年 1 5 月 (LLE.E:J.) 全 8y) 
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(3) 和 縁 抵抗 の 許容 限界 を 何 メ ゲオ ー ム に する か 
は 問題 で あぁ る が , 東京 電力 と お ける 柱 上 変圧 器 の 選別 
基準 を 例 に と る と 3kV 用 は , 一 次 一 ケー ス 間 20 M9, 
一 次 一 二 次 間 20 M2, 三次 一 ケー ス 間 5M?2 と な っ 
で いる 。 こ れ に よる と 一 次 一 三次 お よび ケー ズ 間 は ほ 
と ん どの を も の が 現場 に お ける 基準 に 適合 し て いる と み 
RE NE 

(5・3) 変圧 器 油 の 特性 柱 上 変圧 器 は 工事 また は 
電圧 格上げ な ど で 取 り 換 える と き 以 外 ほ , 特別 に 劣化 
が 認め られ る か , 異常 が な い 限 り , 線路 より 取り は ず 
し て その 絶縁 特性 を 調べ る こと は ほ と 選 ど な い の が 実 
態 の よう で ある 。 こ の 点 か ら す る ぐ ど 凸 い 変 圧 器 ほど と , 
使用 し て いる 変 圧 器 油 の 酸 価 が 大 きい 
る 。 策 9 図 は 変圧 器 製 作 年 度 と 使用 され 
油 の 酸 価 と の 関係 を 示し た も の で ある 。 
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第 9 図 製作 年 度 と 変圧 器 油 の 酸 価 
第 8 表 柱 上 変圧 器 製 作 年 度 と 
変圧 器 油 ゐ 酸 価 の 平均 値 
本 還 和 15 年 以前 痕 各 18ー25 征 呈 和 2 -26 年 和 30 
| 
Ee | 0.55 0.57 | ea 


(1) 昭和 25 年 以前 , 昭和 2629 年 , 昭和 30 
年 以後 の 製品 に 使用 され て いた 変圧 器 油 の 酸 価 の 間 に 
村 大 き な 開き が あり , ご れ ら の 平均 値 は 筑 8 表 に 示す 
と お り で , 旧 製 品 ほ ど 変 圧 器 油 の 酸 価 が 大 きく な っ て 
いる 。 また, この 値 が 0.5 以上 の も の が , 昭和 25 年 以 
前 の 製品 で 54~56 , 昭和 26 年 以後 の 製品 で 8 
22% と 大 き な 差 が ある の で , 旧 製 品 ほ ど 変 圧 器 油 の 
坪 価 が 大 きく な っ て いる の が 実態 で ある と みる こと が 
で き , 長年 月 の 使用 で 空気 に よる 作用 , 水分 の 混入 , 絶 
縁 材料 の 劣化 な ど に ょ る を も の が 主 原因 と 想像 され る 。 

(2) 変圧 器 油 の 破壊 電圧 も 変圧 喘 の 多 縁 特性 を 左 
右 す る 一 要素 で ある が , 供 試 変圧 器 に 使用 され て い だ 


ED) 


も の を みる と , 標準 試験 器 に ょ る 測定 値 が 10kV 以 
下 の も ゃ の が 3 程度 あり, また 新品 の 標準 規格 値 30 
kV 以上 と 比較 する と 約 45 が この 値 以 下 で ある 。 
これ は 長年 月 使用 され た も の で は 不純 物 が 混入 し て い 
る も の が 多い と 考え られ , この 影響 が ある も の と 推察 
され る 。 

(3) 変圧 器 油 の go は 大 部 分 ( 約 97 %) が 0.1 一 
1002 cmx101? の 範囲 に ある が , 酸 価 と の 関係 を み 
る と ,6 が 10~10092 cmX1012 の 範囲 た な る と 酸 価 バ が 
だ いた い 0.2 以下 に 急 激 に 小さ く な る 傾向 が あり , 
6 が これ 以下 で あぁ る ど 酸 価 と の 関連 は ほとん ど 認 め ら 
れ な い 。 これ は 前 者 が 水分 , その 他 の 不純 物 の 混入 に 
より 大 きく 左右 され る の に くら べ て , 後者 は 単位 体積 
あぁ あたり の 苦 性 カリ の 量 を 示す も の で あっ て 本質 的 に 
異な っ だ の で ある と ころ に 原因 が あな 05 た だ 滞 本 試 
験 結果 か ら 統 計 的 に い を る こと は , 変圧 器 油 の 6 が 非 
常世 天 き いと さき, すす な わ ぢ 10 和 giemsA4 O02 前 基 上 の を 設 : 
は その 酸 価 る 小さ く , し た が っ て 特性 が 良好 で ある こ 


と で ある 。 


6. 絶縁 特性 の 相関 関係 


(6・1) 商用 周波 絶縁 破壊 電圧 と 変圧 器 油 の 酸 価 
柱 上 変圧 器 で 変圧 器 油 の 酸 価 が 非常 に 大 きく な れ 
ば , 変圧 器 の 商用 周波 絶縁 耐力 が 低下 する こと が 考 を 
られ る 。 試験 結果 より 商用 周波 破壊 電圧 を 9kV 以下 , 
11~15kV, 17~21kV, 23~27kV, 29~33kV, 35 
~39kV, 41kV 以上 の 7 区 分 に 分 け , これ に 対す る 
変圧 器 油 の 酸 価 の 平均 値 を 求め て 図示 する と 筑 10 図 
どど S 

この 結果 に ょ る と 上 記 両 者 間 に は ぁ ある 程度 の 関連 が 
ある と 判断 され , 酸 価 が 大 きい と 商用 周波 破壊 電圧 が 
低下 する 傾向 が わか る 。 また これ より 商用 周波 絶縁 耐 


力 を 規格 値 (10kV) 以上 に 保持 する に は , 酸 価 は だ 
いた い 105 以下 で ある こと が 必要 で あゆ りこ の 値 は 変 


圧 器 油 た 必要 な 酸 価 の 目安 を 示す も の と 解き され る 。 


06 ト | J 
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劇 02L 容 y= 55x103x+0:55 
隊 簿 (188 台 の 集計 結果 ) 
0 | [人 1 1 ! 
0 0 0 RTE 0 
商用 周波 破 疲 電圧 x (kV) 
筑 10 図 柱 上 変圧 器 の 商用 
周波 絶縁 破壊 電圧 と 
変圧 器 油 の 酸 価 


81 巻 872 号 , (May 1961) 


(6・2) 絶 抵 抗 と 変圧 器 油 の 。 柱 上 変圧 器 に お 
いて , 絶縁 抵抗 と 変圧 器 油 の po と の 関係 を 明らか に す 
る た め , 試験 結果 より 変圧 器 油 の @ を , 0: 001~0.01, 
0.01~0.1, 0.1~1.0, 1~10, 10~1002cmx1012 の 
5 区 分 に 分 け て , これ に 対す る 45°C の 給 緑 抗 の 平 
均 値 を 求め て 図示 する と 第 11 図 と な る 。 
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変圧 器 油 の P(xzQ-cmx10*) 
策 11 図 柱 上 変圧 器 の 絶縁 抵抗 (45°C) 
と 変圧 器 油 の 2 


この 結果 に ょ る と 両者 聞 に は 比較 的 明確 な 相関 関係 
が ぁ ある と みる こと が で き , 縁 抵抗 の 対数 値 と 変圧 器 
油 の 6 の 対数 値 と の 間 に は だ いた い 直 線 関係 が あぁ る と 
られ る 6 

し た が っ て 交 緑 抵抗 を 測定 する こと に より 変圧 器 油 
の _p の 概略 値 も 推定 で き , この 値 が 非常 に 小さ は れ ば 
水分 。 そ の 他 の 不純 物 が 相当 混入 し て いる と みる こと 
NC 

5 章 お よび 6 章 の 結果 より , 変圧 器 の 絶縁 特性 は 変 
計器 油 の 特性 に 相当 左右 され て いる こと が わか る 。 す 
な わ ち 絶縁 抵抗 が 小さ いと 変圧 器 油 の 6 が 小さ いと み 
る こと が で き , また 変圧 器 油 の 酸 価 が 大 きい と 商用 周 
度 細 縁 耐 力 が 小さ く な る 傾向 が あぁ る 。 た だ し 変圧 器 油 
10 と 本 価 で は (5・3) 人 節 (3) に お ける よう に あま 
り 関連 件 が な い 。 
以上 の 結果 より 商用 周波 絶縁 耐力 を tan9 また は 絶 
棚 抵抗 の 大 小 だ け で 推定 する こと は 困難 で あぁ る が , 酸 
町 に よる だ いた い の 推 定 は 可能 で ある 。 い ずれ に せよ 
が が 10 2 cmXx1012 以上 に 保 た れる よう 監視 する か , 
駿 価 が 0.5 以下 に な る よう 監視 する か , な どの 方 法 に 
まり 変圧 器 油 の 特性 を 常に 良好 な 状態 た 保つ こと と が 保 
も っ と る も 肝要 な こと が ら で あ る 。 

7. 絵 括 

以上 の 考察 結果 より , 現用 3kV 柱 上 変圧 器 の 絶 緑 
寺 性 た つい て 次 の 結論 が 得 ら れる 。 

(1) 現行 規格 に よ ょ る 製品 は 衝撃 面 圧 と し て 3 過 A 
重 の 、 45 kV を 基準 に 。 Z 規格 お よび 旧 規 格 に よる 負 
問 で は 3 号 B 種 の 30kV を 基準 に 考え て よい 。 す な 
っ ち 前 者 は JEC-131 に よ ょ る 3kV 線路 用 避雷 器 お よ 
XJEC-142 に ょ る 3kV 放出 形 避雷 器 で 充分 絶縁 協調 
を 確保 で きる が , 後者 は 放出 形 避 雷 器 で は 保護 で き な 


昭和 36 年 5 月 (J.I.E.E. J.) 


会 雑誌 739 


い 場 合 が あぁ あり, 本 EC-131 に と る 避雷 器 の 使用 が 望ま 
需 訂 S 

(2) 変圧 器 容 量 が 大 きく な る に し た が い 衝 繋 絶縁 
耐力 が 若 事 炎 き ペ 交 3 り 9 還 か っ いで らら ASR な る 
傾向 に ぁ る 。 こ れ は 絶縁 構造 や リー ド 線 の 出し 方 な ど 
の 差異 に たよ る と みる こと が で きる が , 絶縁 協調 の 点 か 
ら は 容量 別に ょ り 絶 縁 強度 が 異な る こと は 好ま し く な 
い の で , 特に 小 容量 の も の で は て 3) に 述べ る よう な 
弱点 を 除く よう 考慮 が 必要 で あろ 5 。 

(3) 衝撃 電圧 に 対す る 弱 虚 は ブッ シン グ ぉ よび リ 
ー ド 線 の 部 分 で , 特に 巻 線 なか ら の 引出 線 部 分 (ケー ス 
内 部 ) が 弱く , 巻 線 部 分 は 他 の 部 分 に くら べ て 絶縁 耐 
力 が 大 きい の で , 耐雷 設計 は ブッ シン ググ おぉ お よび リー ド 
線 部 分 の 衝撃 面 圧 を 基準 に し て 考 を れ ば よい 。 ま た 今 
後 の 製 品 に つい て は 弱 点 の 除去 に 共 め る 必要 が ある 。 

(4) 商用 周波 絶縁 耐力 は その 分 布 が 最近 の 人 製 品 ほ 
ど 大 き な 値 を 示す 割合 が 多く , 現用 の も の で は 約 90 
, さら に 現行 規格 に よる 製品 で は 約 95 が 規格 伴 
以上 で あぁ る 。 また 製作 年 度 別 の 平均 値 は 20~30 kV 
で あぁ ある 。 し た が っ て (4・3) , (4 の" 節 で 述べ た と お り 
人 方 式 の 系 統 で は 充分 な 挫 度 で 使用 する こと が で き , 
Y 了 方 式 5.2kV の 系 統 た に 最近 の 製品 を 使用 し た 場合 に 
も 商用 周波 絶縁 耐力 の 点 で は あぁ あまり 問題 は な く , 従来 
の 実績 と も よく 一 致す る 。 

(5) 商用 周波 破壊 電圧 z (kV) と 変圧 器 油 の 酸 価 
ッッ と は ある 程度 の 関連 性 が あぁ あり, 本 検討 結果 で は 

WOBNRONGS 
で 示さ れる 。 こ れ よ り 前 者 が 規格 値 以 上 で あぁ る た め に 
は 酸 価 は 0.5 以下 が 必要 で あり , この 値 は 保守 上 の 目 
で 倒 用 GG 0 

(6) 変圧 器 油 の 酸 価 は 変圧 器 の 製作 年 度 が 古い ほ 
ど 大 きく な る 傾向 に あぁ あり, この 値 が 0.5 以上 の も の 
は , 現行 規格 に よる 仙 品 で 8~22 %, それ 以前 の 製品 
で 54~56% あぁ あり, 大 き な 差 が ある 。 

(7) 絶縁 抵抗 y (M2) と 変圧 器 油 の 6(z2 cmXxX 
1012) と の 間 に は 比較 的 明確 な 相関 関係 が ぁ り , 本 検 
討 結 果 で は 

log;o y=0. 225 lJogio ¢ 十 2. 41 
で 示さ れる の で この 関係 を 利用 すれ ば 保守 上 便利 で 
あぁ る 。 

(8) 変圧 器 油 の 0o と 酸 価 と の 関連 は ほとん ど 認 
め ら れ な い 。 

(9) 一 般 に 絶縁 抵抗 が 良好 で な いと , 
きく な る 傾向 が ある 。 

(10) 変圧 器 の 絶縁 特性 (衝撃 網 縁 特 性 は 除く ) は 
変圧 器 油 の 特性 た に 左 さ れる と ころ が 大 きく , 後者 を 


tan0 が 大 
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良好 な 状態 た 保つ こと が 保守 の 見 地 よ り る っ と る も 導 要 
で ぁ あぁ る 。 し か し 絡 縁 抵抗 また は tan9 の 値 だ は け で 商用 
周波 絶縁 硬 力 を 推定 する こと は 困難 で ぁ あり, (5)~ 
(9) の 庄 結 果 を 基 に する こと が 肝要 で ある 。 

(11) 柱 上 変圧 器 が 配電 線 た お ける 主要 機器 で あ 
り , か つ 需 用 家 に 直接 つなが っ て いる こと , 供給 信頼 
度 お よび 需 用 家 に 対す る サー ビズ の 向上 が 強調 され て 
いる こと な どの 観点 より , 今後 次 の 点 が 考慮 され る ベ 
さき Ce ある 5 

(i) 従来 は 特別 の 事情 が な い 限 り , 柱 上 変圧 器 の 
絶縁 特性 を 調べ る こと は あま り 励 行く され な か っ た よう 
で ある が , 今後 は 保守 の 面 に 特に 力 を 注ぐ こと が 必要 
で あぁ っ て , 本 稿 の 内 容 に 示 す と お り , 変圧 器 油 の 特 
性 , tan 6, 弥 抵抗 な ど を 監視 する こと に よっ て 絡 線 
特性 の だ いた い の 有 目安 を つけ る と と が で きる 。 また 衝 
撃破 壊 電圧 に 関し て は 衝撃 電圧 試験 を 実施 する こと が 
望ま し い が , 全数 に つい て 実施 する こと は 困難 で ある 
の で , 本 稿 で 指摘 し た と お り , 規格 , 旧 規 格 に よる 
製品 は 電力 会 社 の 事情 の 許す 限り 早急 に 新 製 品 に 取り 
換 座 な ぶさ き で だ 5 

(j) 耐雷 設計 上 避雷 器 の 接地 は 重要 で ある が , 土 
質 の 6 が 大 きい 地域 で は 規定 値 (102 以下 ) に する 
こと こと が 困難 で 多大 の 接地 工事 費 を 要する の が 実情 で あ 
る 。 こ の よう に 接地 抵抗 が 大 きい と 本稿 で 明らか に 
し た 衝撃 破壊 電圧 か ら 考 えて 避雷 回 放電 時 に 絶縁 協調 
が 確保 で き な い 場合 も 懸念 され る 。 か か る 場合 , 避雷 
器 の 接地 と 柱 上 変圧 器 の 策 2 種 接地 を 非 連 接 た に する と 
の 従来 の 一 般 的 考え 方 を 脱し て 連接 接地 と し , 避雷器 
の 接地 抵抗 と 放電 電流 の 実態 や を 基 に し て , 避雷 器 放 
電 時 の 絶縁 協調 と 低圧 配電 線 の 保護 (多重 接地 , アブ 


ED) 


ソー バ な どの 使用 ) を 主体 と し た 耐雷 設計 の 方 法 が 提 
案 さ れる 。 の これ は 特に 襲 雷 ひ ん 度 の 大 きい 地域 で は 
必要 で あろ の o 


ER 


本 稿 は 3kV 柱 上 変圧 器 の 絶縁 特性 た 関し , 多数 の 
試験 結果 を 基 と し て 容量 別 , 製作 年 度 別 の 統計 的 検討 
に より これ ら の 差異 を 明確 に し , か つ 実 用 上 の 指針 を 
与 を て いる 点 で , 配電 線 の 絶縁 協調 お ょ よび 耐雷 設計 を 
検討 する 上 に 有用 な 資料 と 考 を られ る 。 

終り に , 本 稿 の 取り まとめ に あたっ て ご 指導 いた だ 
いた 東大 教授 藤 高 周平 博士 , 超 研 理事 富山 順 三 博士, 
当所 広瀬 騰 博 士 た 深 基 な る 詩 意 を 表す る と と も る に, 面 
雷 設計 基準 委員 会 配電 線 分 科 会 資料 を 参考 に し た こと 
を 明記 し , 同 委 員 会 委員 各位 。 試験 実施 な ら び に 記 旬 
提供 に ご 協力 いた だ いた 9 電力 会 社 関係 各位 お よび 詩 
験 結果 の 統計 処理 に ご 協力 いた だ いた 三共 電 機 株 式 会 


社 に 厚く お 礼 申 し 上 げ る 。 
(昭和 35 年 11 月 25 日 受付 ) 
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抵抗 益 の 高周波 特性 の 改良 に つい て で 


下 員 津 敵 ~ 一] 郎 ! 


7 証 正 言 


すぐ れ た 高周波 特性 を 示す 抵抗 器 は 高周波 の 測定 装 
置 , 広帯域 増幅 器 , フィ ル タ , プル ー プ , 擬似 負荷 
特に パル ス 回 路 な ど に 所 望 さ れ て お り , 最近 , 電子 応 
用 回 路 部 品 と し て の 抵抗 器 の 精密 化 た と と も な っ て , そ 
の 必要 性 は ます ます 大 きく な っ て きた 。 の 抵抗 器 の 高 
周波 特性 た に は 抵抗 器 の 皮膜 表面 の 漂 遊 容量 が も っ と も 
影響 する の で , さき に 筆者 は , ひさ し 付き 円 板 電極 法 
お よび 絶縁 被覆 法 に ょ り 漂 遊 容 量 の 影響 を 軽減 し て , 
高周波 特性 を 改良 する 研究 を 行い その 成果 を 報告 し 
だ 。 ツ 引き続き, 被膜 形 抵抗 器 の カッ テン グ の みぞ が 
高周波 特性 た 作用 する 機構 , お よび カー ボン レジ ン 抵 
抗 器 (Film-type fixed composition-carbon resister) の 
高周波 特性 に 影響 する カー ボン の 粒子 径 , 分 散 性 , 配 
列 な ど に 対し て 考察 を 進め , 一 応 の 結果 と 高周波 特性 
改良 に 対す る 対策 法 を 得 た の で , その 結果 を 報告 し , 
参考 だ に 供し た い 。 


2Z. 被膜 形 抵抗 器 の カッ テン グ の 
A NE 


避 1) 考 窒 被膜 形 抵抗 器 に お いて は , 磁器 
が い 管 の 表面 に と, ら 旋 状 の みぞ を 切 条 し て 電流 の 通路 
の 長 さ を 長く し , その 幅 を 狭く し て 仕上 り の 抵抗 値 を 
調節 する 方 法 が と られ て いる 。 こ の ら 旋 状 の カッ テン 
グ の みぞ が 抵抗 器 の 高周波 特性 た 大き な 影響 を お よ ょ ば ぼ 
し 』/ また 同一 の 抵抗 値 で は カッ テン グ の みみ ぞ の 数 が 
2 へ 3 回 程度 で も っ と る も 並列 分 布 容量 が 大 きく , 高 周 
波 特 人 性 が る っ と る 劣化 する 現象 に つい て 一 条 氏 の の 
研究 が ぁ あり, その 実験 結果 が 報告 され て いる 。 この カ 
ッ リッ テング み ぞ の 影響 に つい て , 筆者 は 次 の よう な 解析 
を 行っ た 。 

すなわち , 円 筒 状 の 磁器 が い 管 の 表面 に と 切 条 さ れ て 
いる みぞ の 所 で 皮膜 抵抗 面 を 平面 に 展開 すれ ば , 第 1 
(a は (5b) の よう に な る 9 ここ ご で の "は 鬼 抗 器 の 直 
筆 y 7 は 抵抗 器 の 長 さ まさ, 4 は カッ テン グ の みぞ の 幅 で 


* Improvements of High Frequency Characteristics of the Resis~ 
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図 抵抗 皮膜 の 展開 


ぁ ある 。 さ ら に カッ テン グ の 数 を ヵ x と すれ ば , 傾 倖 角 0 
は ①) 式 で 表わさ れる 。 


Ean 


” 
nr D 

し た が っ て , この よう な 平行 四辺 形 の 皮膜 抵抗 面 が 
円 筒 状 の 磁器 が い 管 に 巻き 付け られ , 皮膜 抵抗 の 左側 
の 側面 と 右側 の 側面 と が カッ テン グ み ぞ を 挟ん で 向い 
ぁ あっ て いる の が 実際 の 抵抗 器 で を る 。 また , この よう 
に 皮膜 抵抗 面 と 端子 と が 傾 儲 し て いる 場合 に は , 抵抗 
皮膜 面 上 の 電位 分 布 は 第 2 図 の よう に な る 。 す な わ 
ち , 等 電位 線 は 端子 近 億 で は 端子 に 平行 こと な る が , 皮 
膜 の 中 央 部 で は カッ テン グ み ぞ に ほぼ 直角 に な っ て くさく 
る 。 し た が っ て , 問題 を 端子 近傍 と 皮膜 抵抗 面 の 中 央 
部 と (さおり Cc ある ES 

さて , 端子 の 近傍 に お いて 策 1 図 (b) の ょ うに みぞ 


Rg=100kY, D=32mm 


1 = 180mm, 


t=6 mm 


第 2 図 抵抗 器 の 電位 分 布 


人 ) 
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= ュ た 
な と イイ し る 


て 端子 に 平行 な 任意 の 2 点 A, 4/( 展 義平 面 
A 2 点 は 等 電位 で ある か ら , 電 


は これ と 直角 方 向 の Aij 4 の 方 向 に 生ずる 8 


ゆえ に A:。 As 問 の 静 電 容 量 を Co と すれ ば , ほ き 


し た が っ て , 周波 数 が 高く な る に つ 刀 て , 皮 共 抵 抗 
= = 分 


れる 渋 に お ける 実効 抵抗 値 が 低下 する も の 
で 。 投 抗 回 の 高周波 特性 は 直流 抵抗 値 を 一 定 


, (4, 4 間 の 静 電 和 容量) ※ ( 皮 肛 抵 抗 
の 面 抗 ) の 値 に 反比例 する も の と し て よい 。 


る え に 次 式 の 玉 の 値 の 小さ い ほ ど , 高 局 渋 特性 は 


(EDecos0,)* + 
え に 玉 の 人 は (6) 式 で 表わさ れる 。 


zrDcosd, 


4 


sin 0,(zD sin0。— 


イア 7 


(④⑧ 式 き ょ び (6⑥) 式 の "KK は "0 の 関数 で ある か ら , 
カッ テン グ の 回 数 々 の 関数 で も ある 』 記 と えば 7Z= 


第 4 図 KK だ と ァ 々 ィ と の 関 公 


4.5cm, D=0.8cm, t=0.05cm の 2L 形 の 拡 器 
に つい て (4④⑨, (6) 両 式 を 数 値 計 算 す れ ば 築 4 図 の ま 
うに な る 。 こ の 図 で 明らか な よう に 問 子 近 位 で は カッ 
テン グ 回 数 が 1 回 付近 が 太 の 値 が る っ と も 大 きく 宏 
り 。 高周波 特性 が も っ と も 低下 する 』 皮 弁 鬼 抗 面 の 捉 
央 部 に お いて は 0.2 回 付近 が も っ と る 正 の 値 が 大 
きい が , 端子 近傍 に ぐら べ て 変化 が ゅ る や か で ある 8 
結局 抵抗 器 の 高周波 特 任 に は 両者 が 組み 合わ きっ で 
影響 し て いる も の と 思わ れる 。 

2-2) みぞ の 影響 を 測 知 する 実験 8 
基づい て みぞ の 影響 を 確か ある 横 拓 実 馬 を 行っ た 。 
た 。 こ れ は ベー クラ イト の 絶縁 基板 の 衰 画 に 皮 弁 抵 近 
を 人 着 させ , さら に その 中 央 に 還 1mm の 丸 
り 。 友 膜 抵抗 を A, 4A の 二 っ の 部 分 に 分 菊 し た も の 
で ぁ ある 。 痴 子 は みぞ の 直 ど 25°" の 矢 度 を も っ て 傾 倖 じ 
て お り , 導電 性 塗料 で 描い た も る の で ある 。 この よう 赤 
抵抗 豆 に 高周波 電流 が 流れ た 場合 に は ,。 みぞ に 面 も だ 画 
皮 弁 抵抗 問 に 静 電 的 結合 が 々 生ずる 。 いい か を れ ば 胡 
ぞ を 挟ん だ 対称 点 1, 17 は 等 電位 で は な く , 両 点 財田 
欧 電 容量 が 存在 する 。 よ っ て 皮 護 抵抗 aA、.4』 商 に さ 
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模擬 抵抗 器 の 周波 数 特性 

みぞ を 介し て 偏 位 電流 が 流れ て 抵抗 を 分 路 し , 皮膜 の 


策 6 図 


実効 抵抗 は 低下 する 。 第 6 図 (4) 曲線 は この よう な 
皮膜 抵抗 の 実効 抵抗 の 周波 数 特性 で ある 。 な お , 縦 軸 
に は 直流 抵抗 値 に 対す る 高周波 実効 抵抗 の 比 を , 横 胃 
に は 直流 抵抗 値 と 周波 数 と の 積 を と っ て ある 。 

そこ で 第 5 図 (b) の よう に, 端子 の 緑 端 部 を 修正 し 
て , みぞ の ご さく 近 傍 の 両側 面 だ け を 等 電位 に すれ ば , 
4A, 47 間 の 静 電 的 結合 は (a) の 場合 より や や 減少 し , 
その 周波 数 特性 も 第 6 図 (B) の よう に わずか で は ある 
の くき が る 5 に の に ながら 2 から 共 れ だ 424 面 
上 の 各 点 間 で も みぞ の 近傍 と 同様 に 静 電 的 結合 を な し 
て いる か ら , 第 5 図 () の よう に 端子 を 修正 すれ ば , 
の 皮 膜 抵抗 と 4^ の 皮膜 抵抗 と は みぞ に 対し て 全く 
幾何 学 的 対称 と な り , その 静 電 的 結合 は も っ と も 弱く 
な る 。 す な わ ち , 4, 4/ 間 に 存在 する 静 電 容 量 は 最 
小 に な る 。 こ の 修正 形 の 周波 数 特性 は 第 6 図 () で , 
CE る いる ご の 実 
験 た に たよ ょ り カッ テン グ みぞ を 介し た 静 電 的 結合 の 大 小 
は , みぞ の 両側 の 皮膜 抵抗 の 電位 が みぞ に 対し て 対称 


| 


1 No.2 No. 3 
Mm 


8 


RIRy (%) 


8 きき 


fxRg(Mc'MQ) 


第 8 図 模擬 抵抗 器 の 周波 数 特性 
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で ある か 和 か に よっ て 決定 され る こと が 明らか に な っ 
SG 

次 に カッ テン グ み ぞ の 回 数 に と ょ る 静 電 容 量 の 変化 を 
調べ る た め , 傾斜 角 0z が 異な っ た 策 7 図 の よう な 平 
板 状 の 抵抗 器 を 作っ た 。 こ と これら の 抵抗 器 の 皮膜 抵抗 は 
いずれ る も 幅 0.5mm の カッ テン グ みぞ を 兵 ん で 二 つ 
に 分 離さ れ て お り , その 周波 数 特性 か ら 04 すなわち 
カッ テン グ の 回 数 に ょ る 周波 数 特性 へ の 影響 が 推察 さ 
れる 。 第 8 図 は 第 7 図 の 0x が それ ぞ れ 異な っ た 場合 
の 周波 数 特性 で , 907 が 小さ く な る ほど みぞ の 静 電 容 - 
量 は 増加 し , 周波 数 特 人 性 は 悪く な る 。 

(2.3) カッ テン グ み ぞ の 影響 を 軽減 する 方 法 。 み 
ぞ の ご く 近 傍 の 静 電 結 合 は (22) 節 の 模 撫 実験 にょ り 
明らか に な っ た よう に , みぞ の 両側 の 皮膜 抵抗 上 の 対 
称 点 が 等 電位 で あれ ば 最小 た な る 。 し た が っ て , カッ 
テン グ を 施し た 抵抗 器 の 静 電 容 量 を 最小 た する に は , 
策 9 図 の 展開 図 に お いて C1 点 と C2 点 (展開 面 上 の 
C2 点 ) と が 等 電位 で あれ ば よい 。 この こと は 端子 近 
傍 に お ける 流 


線 の 集中 の た 
め 非 常に 困難 
7 
が , 近似 的 で 4 
I SS 
図 の 傾 線 を 施 Gi 3 
tcot 0 
A 
端子 緑 敵 を 広 第 9 図 端子 縁 端 修正 方 法 
げ ば て , みぞ の 両側 面 の 電位 の 非対称 を 是正 し , 静 電 客 
量 の 減少 を は か っ た 。 すなわち , エ の よう な 修正 で は 


端子 近傍 の 静 電 容 量 を 減少 する こと が で きる が , 皮膜 
の 中 央 部 に は 影響 が 少な い 。 第 10 図 は 供 試 抵抗 器 の 
周波 数 特性 で , 緑 端 修 正 の 効果 が 明らか に 認め られ 
る 。 端 子 縁 端 の 修正 面積 を 了 エ の よ ょ うに 拡大 すれ ば , 度 
膜 の 中 央 部 まで 効果 が お ょ び , 第 10 図 で 明らか な よ 
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うに その 高周波 特 作 は 
きら に 改良 きれ る 。 な 
玉 策 11 図 は 供 試 抵抗 
回 の 端子 縁 端 修正 の 状 
態 を 示し た 写真 で あ 
る 。 以 上 は みぞ が 一 様 
に 理想 人 打 に 切 条 きれ た 
と し て 考察 し た が ;』 抜 
抗 器 の 中 央 部 に だ け 切 
生き 場合 


は , その 修正 方 法 は さら に 複雑 だ な る と 思わ れ や る 。 


3. カー ボン レジ ン 抵 抗 問 の 
高周波 特性 に つい て 


第 11 図 供 試 拭 抗 叱 の 
端子 緑 端 の 修正 の 写真 


体 拭 岳 器 (Solid composition resistor) の 一 程 に プ ィ 
ラメ ント 形 (Film-type fixed composition-carbon resis- 


と 称 さ れる 形 が あり "* ぉ も に アテ アメ リカ で 多 ぐ 軸 造 


tor) 
きれ て いる 。' この 形 は 適当 な が い 筐 の 表面 に レジ ン と 
カー 記 ン の 混合 物 を つけ , 加熱 し て レジ ン を 縮 重 合 さ 


付 を 施し 


接触 部 分 の 高 
Cr 
る 結晶 賠 の E 究 
氏 ら は , 金属 薄膜 の 微小 部 分 を 策 12" 図 の と うぅ うに 電気 
定数 を 異 に する エエ と 了 TT の 二 つ の 領域 が 接し も て いる 一 
= 5) _ z 
次 元 の 模型 で 考察 し た 。“ り ご の 関係 を 方 ー ポ ボン レジ ン 
上 度 膜 抵抗 の 場合 に あてはめ る 。 す な ね わ ち , カー ボン の 
E:: 1 ?” 八 域 の 電 穴 
酸度 
Ez: I の 付 域 の 電 失 
忌 度 


qr: I の 八 域 の 導電 率 
oz: I の 付 域 の 洒 電 議 
g:: I の 和 付 域 の 放 電 率 
s2: の 付 域 の 謗 電 辛 
7: エ の 人生 域 の 長 さ 

d: I の 仁 域 の 長 さ 


策 12 図 電気 定数 を 異 に する 
一 つの 領域 の 模型 図 


C80 ) 


粒子 の 寸法 を 7Z。 性 電 率 を の み , 誘電 率 を gz: と し , で 
の 領域 ) 位 触 部 分 の 寸法 を 2, 尊 電 率 を oz, 誘電 議 
を 62 と する 。 (I の 領域 ) さら た に 1 と I と の 幸 界 本 
に 現われ る 電荷 の 客 度 を g と すれ 衣 , ⑰) 式 が 導 か れ 


90 7 irene (7 
i E に = ‘ 
02E2—01&1 94 
また , C+) 領域 の 両端 に か か る 電圧 を V, 電 湾 
を 断面 積 を 14 と 茸 れ ぼ 1⑧) り 式 示 導 か れる 。 
V=E,L+E,d 。 
| もら - (Ga 
l= EA 
ゆえ ゃ を に I+) 領域 の アド ミタ ンス YY は 9 苦 の 
よ 5 に 潜る 8 
EA 
y= A ( 
E+E,d 9 


WE 
To 
Es Ts ee 生 (10) 
02 , ; OE> 
Ee 
4702 


この (10) 式 を . 9 式 た 代入 し て Y の 実数 部 分 浪 


け を と れ ね ば, UID), 領域 の コン タダ クタ ンス 求まる 8 
し た が っ て , (I+II) 領域 の 導電 率 0* は UD) 式 の ま 
5 る 
( Weg NE do 5§i £2 
Ad, 0 ‘470, A470 
fs=01| 
a ww WE ce 
l MAEGs A 
do 
+(1+) 
ネ ーー トー ニー に 革 s 
+ (i+) 
CaN 


この go? は 周波 数 の 還 数 で る あぁ る か ちら, 
次 抵抗 も 周波 数 の 関数 と な る 。 

ここ で 考察 の 便 の た め &5z=& ど お け ば ork 

(12)" 式 の よう 全 な ろ る s 


(G12) 式 か ら os と 周波 数 了 げ げ と の 関係 を 図示 相 
策 13 図 の ょ うに な る 。l ge は 直流 に お ける 才 電 謙 
ge は 周波 数 を 無限 大 た に し た と き の 遵 電 率 で ,/ を 相 
れれ (3) 誤 問 球 お さる 8 
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第 13 図 「 os と ど と 了 と の 関係 
1 
Go = 
1 
[0 
Ne ee GSD 
1+ テ 


Re 第 18 区 0 きら GS eee の 諸 が 小さ 
い ほ ど oy の 周波 数 特性 が 平 た ん た に た なり, この よう な 
微小 部 分 の 集合 で あぁ る 皮膜 抵抗 の 周波 数 特性 も 良好 に 
EA RR 

一 般 カ カー ボン レジ ン 拓 撤 で は ) o>02z。 />d で あ 
る か ら , 9 の /02z お よび 2@// の 値 が 小さ い ほ ど 特 性 が よ 
ぐ な る 。 す な わ ち , カー ボン 立 子 の 直径 に た に くらべ て 接 
触 部 分 の 等 価 的 な 厚 さ 2@ の 小さ い ほ ど , また カー ボン 
粒子 の 導電 率 と 接触 部 分 の 導電 率 と の 違い が 少な い ほ 
ど , カー ボン レジ ン 有 皮膜 抵抗 の 高周波 特 人 性 は よく な 
る 。 な # お 接触 部 分 の 導電 率 は 集中 抵抗 と 境界 面 抵抗 と 
に よっ て 変化 する か ら , カー ボン の 直径 , 表面 状態 , 
レジ ン へ の 人 分散 性 , 並び 方 な ど た に ょ り 大 きく 影 さ れ 
Py 

(3.2) カー ボン の 科 子 径 お よび 分 散 性 の 影 

普通 カー ボン 粒子 は ば ら ば ら に 分 離す る こと は まれ 
グチ が 5 款 し 9 い くつ か の 粒 き が 集合 
で つの 塊 と な りや すい 性 質 を 持っ て いる 9 し た が っ 
で , カー ボン レジ ン 抵 抗 器 の 高周波 特性 を 検討 する に 
は , 粒子 1 個 の 直径 より も むし ろ 塊 の 大 き さ , 難易 を 
考慮 する こと が 先決 問題 で ある 。 そこで カー ボン の 分 
識 性 を 調べ る 実験 を 行っ た 。 レ ジン と じ て は フェ ンプ ンー 
ルレ ジン (5010 Plyophen) を , カー ボン は 粒子 径 の そ 
れ ぞ れ 異 な っ た ファ ー ネ ス 有形 の Vulcan SC, Philblack 
O 〇 , 旭 No.50 および それ ら の 粒子 表面 を 処理 し た も の 
を 用 意 し た 。 表面 処理 と は カー ボン の 粒子 表面 に OH 
区 を 結合 させ , フェ ノー ルレ ジン に よく 分 散 す る よう 
な 性 質 を 持た せる とこ と で ある 。 (9) そし て カー ボン レジ 
ン ) エチ ル ア ル コー ル を 一 定 の 混合 比 で 混合 し , この 
中 に 1/2L 形 の 磁器 棒 を 浸漬 し て 皮膜 を つけ , さら に 
予 供 乾 燥 の の も 乾燥 炉 に 入れ , 120°C で 約 4h 加熱 
し て レジ ン を 縮 重 合 さ きせ. 供 試用 抵抗 器 を 製作 じ た 。 
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策 14 図 カー ボン レジ ン 被 肛 抵 抗 器 の 
周波 数 特性 
100rー— EL a is 
"| °: Philplack 0 衣 面 り 
@ | 
陸 | *: Philblack 0 | | || 
S60 Tm 還 | 
Sn pn | | | || 
« | 
に: 二 
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Bi 
ーー ト o: 電 No'50 表面 表 
さ | | *: 共 No 
Nb | : 
a ON 
20 eo 次 2 科 6 
1 40 Og 01 | 
0 | [es | Sr: 
2 計 4680 2 
fx RgCMe:MQ) 
策 16 図 カー ボン レジ ン 被 膜 抵抗 器 の 
周波 数 特性 
第 14 図 寺 策 6 図 は カー ボン と し て Vulcan SC, 


Philblack 〇 , 旭 No.50 を 用 いた 場合 と , カー ボン の 表 
面 を 処理 (上 で 分 散 性 を よ ょ きじ だ た と きこ と 処 理 を な いと 
き の 周 波数 特性 の 差異 を 表わし て いる 。 表面 処理 を し 
な い カ ー ボ ジン で は 粒子 が い ぐ つ か 集 っ て 犬 き な 塊 を 
な し て いる だ た だめ に , 等 価 的 に は (12) 式 の 中 の @g@ が 7 
に くら べ て 大 きく な り , 周波 数 特性 が 劣化 する も の と 
団 わ れる 。 また 第 工 表 に 示し て ある よう に , 試料 に 用 
いた カー ボン の 直径 は Vulcan SC が 最小 で , Philblack 
O, 如 No.50 の 順に た な っ て お り , 周波 数 特性 も 直径 が 
小さ い ほ ど よ い 結 果 を 示し て いる 。 そ の 理由 は (12) 
式 の 7 が 小さ く な る と , それ 以上 に が 小さ く な り , 
結局 の 小さ い ほ ど 2@// の 値 が 減少 する も の と 考 を ら 
れる 。Philblack 〇 の 特性 が 表面 処理 し た と き と , し 
な いと き で 明らか に 差異 の ある の は , 粒子 径 が も っ と 
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策 1 表 _ カーボ ン 粒 子 の 直径 


ポジ の 
ーー 種類 Vulcan SC* [Philblack O*| 旭 No.50** 
項目 > 


婚 No.60* を を 


ia ETE a | gg | em 


BET 法 に ょ る | 


直径 (m2/g) | 194. 4 79.6 


31.1 | 45.8 


( 注 ) *: M. L. Studebaker: Rubber Chem. & Tech., 30, 1400 
(1947), 桂 : 胃 カ ケー ボン 株 式 会 社 か タロ グ ゲ 
も 均一 に な っ て いる が ら で あ る 。 

(3.3) 粒子 の 配列 に よる 影響 カー ボン レジ ン 皮 
膜 抵 岳 で は , 冬子 と 粒子 と の 接触 部 分 が 無数 に 存在 
し , それ ら が 互 に 直列 た , また は 並列 た 連結 し て , 多 
数 の 直 並 列 回 鷺 が 形成 され て いる 。 し た が っ て , これ 
ら の 粒子 間 の 漂 施 容量 が 皮膜 の 高周波 特性 に 大 きく 影 
畠 し て くる 。 こ の よう な 場合 に 子 が 電界 方 向 た 整然 
と 並び , 分 岐 回 路 が 上 少な ぐ な れ ば , 粒子 問 の 漂 遊 容量 
が 減少 し て , 皮膜 抵抗 の 周波 数 特性 が よく な る も の と 
考え られ る 。 

粒子 の 配列 を 電界 の 方 向 に そろ を る 方 法 と し て , 筆 
考 は ポラ リス タ の 原理 を 応用 し た 。 な お ポラ リス 
タ と は 非 直線 性 の 強い 抵抗 器 の こと で ある 。 す な わ 
カー ポン と レジ ン を 混合 じ た コ ロイ ド 捧 の 液体 
適当 な 電界 を 加え る 
と , カー ボン は 電界 
方 向 に 整列 し て 連 針 
状 に な り , その 電圧 
電流 特性 は 大 き な 非 
直線 を 示す 。 こ の と 
き 電 界 を 加え た まま 
加 夫 し て , レジ ン を 
縮 重 合 さ せる と , カ 


Ot 


T 


RkN) 


ポン 子 が 電界 方 
| 向 に 配列 し た まま で 
0 60 80 0 皮膜 は 固化 し !. 園 休 
Ok の 非 直 線 抵 抗 器 が で 
第 17 図 皿 加 電 圧 と き あ が る ろ る 8。 


抵抗 値 と の 関係 策 17 図 は この よ 
うに し て 作っ た カー ボン ( 如 No.60) と フェ ノー ルレ ジ 
ン (5010 Plyophen) の 1/2L 形 抵抗 器 の 直流 抵抗 値 と 
印加 電圧 と の 関係 を 示し た も を も ので, きれ いな V 字 特性 
を 時 し て いる 。 す な わ や もち, 印加 電圧 が 23V の と き に 
直流 抵抗 値 が 最低 に な る 。 こ れ は 粒 子 が 電界 方 向 に も 
っ と も よく 配列 し た か ら で は な いか と 思う 。 有 印加 電圧 
が それ 以上 た に な る と , な し ろ 直 流 抵 抗 値 が 増加 じ て く 
る 。 こ の 範囲 が いわ ゆる ポラ リス タ の 領域 で あぁ っ て , 
印加 電圧 の 高く な る ほど 非 直線 性 は 増し て で る 。⑨⑮ を 


(C82 ) 
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0 2 a 0 80 0 2 
印加 零 丘 (V) 


策 18 図 テー プ 兵 抗 器 の 接 抗 と 
男 加 電圧 の 関係 


fxRs; Cc- MO) 


印加 電圧 に よる 高 局 波 特 竹 の 変 化 


策 19 図 


の 理由 は 皮膜 拭 拭 の 周 潜 迷 特 性 お ょ び 非 直線 筐 か ら 挫 
察し て , 連 針 状 に 連結 し て いる カー ボン 基 子 の 人 針 ぶ が 切 
れ か か る の で は な いか と 考え られ る が , 詳細 な 機 棒 固 
不明 で あぁ る 。 V 字 特性 の 最低 値 を 与え る 印加 電圧 は 
カー ボン と レジ ン の 混合 比 に と よっ て も 異な り , 高 拭 
の と き は ほど 高圧 の ほう に 移る 。⑦ 策 18 図 は が ラズ 拍 
維 の シー ト ( 厚 さ 1mm) の 表面 に 皮 験 抵抗 を つけ 窟 
テー プ 抵 抗 器 の 場合 の V 字 特性 で , 最低 貸 が 移る の 頑 
明らか に 認 あ られ る & 

策 19 図 は 策 17 図 に 示し て ある 人 各 抵抗 器 の 周波 閉 
特性 で あぁ っ て , V 字 特 性 の ほ ば 最低 値 を 与 そ る 120V 
の 電圧 を 印加 し て 作っ た 抵抗 器 が も っ と も ゃ よい 周波 殊 
特性 を 示し て いる 。 そ し て , それ 以上 の 高い 電圧 を 四 
加 し て 作っ た 抵抗 器 の 周波 数 特 人 性 は か ぇ っ て 落 で だ 
る 。 以 上 の 一 連 の 実験 結果 は カー ボン 立 子 が 電界 計 主 
っ て 連鎖 捧 に な り , 電界 方 向 に も っ と も よく 写 列 じ た 
と き , 抵抗 値 さ よび 漂 穫 容 量 が 最小 に と なり, その 周 
数 特性 が 最良 と な る と と ど と を 明白 に 表わし て いる 。 
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4. 結 


以上 , 皮膜 抵抗 の 高周波 特性 を 支配 する 因子 と し 
て , 深 遊 容量 の 存在 が も っ と も 夫 き く 影 挿し て いる と 
が 才 を 方 だ 大 る いら で 区 人 きき 2 の 次 で 導 姓 三 ポジ 粒 
子 の 分 散 性 , 粒子 径 , 配列 の ぐあい な ど に つい て 解析 
し , また 実験 結果 に ょ っ て 確か め た 。 そ し て 高周波 抵 
抗 器 の 立場 か ら 次 の よう な 結論 を 得 た 。 

すなわち , カッ テン グ み ぞ の 深 遊 容量 を 減少 させ る 


Dm 


(3) 


由 


| 
4 
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表面 を 処理 する こと 。 

電圧 印加 法 に ょ り 粒 子 を 電界 方 向 に 整列 する 
方 法 は 簡便 で あり , 高周波 特 人 性 へ の 効果 が 著しい 。 
終り に た, 


援助 , 


ご 指導 賜 わ る 東京 工業 大 学 粟 屋 親 教授, ご 


ご 教示 下さ れ た 本 学 遍 用 化学 科大 北 熊 一 教授 , 
電気 工学 科 古 幡 情 司教 授 , 有益 な 助言 を いた だ いた 科 


島 宗 正 次 民 に 対し 厚 く 感 謝 の 意 を 表わす 。 ま た 実験 


こ 熱 心 に 協力 され た 小島 幸雄 , 勝又 陸 夫 , 友利 征 二 
B。 笹岡 茂 , 古川 叶 , 武田 享 久 の 諸君 なら びに 実験 


a 結果 の 整理 に 局 力 され た 山代 健 崖 の 労 を 謝 す る 。 
(1) 有 カッ テン グ み ぞ の 切 条 は 回 上 な くさ れい に (昭和 35 年 12 月 1 日 受付 ) 
信 記 びと SE 
(2) 皮膜 抵抗 は 均一 で ある こと 。 (1) Charles L. Wellard: Resistance and Resister (1960) 
の E (2) : 電 学 誌 81。1 ( 昭 36) 
REARING (3) 津 敵 ・ 野 口 : 昭 35 通信 学会 全国 大 会 120 
さら に 7 方 デボン レジ ン 兵 抗 航 で は (4) : 電工 論 4。 31 ( 昭 27) 
RN wy な A (5 ) . Broudy & H. Levinstein: Phys. Rev. 94, 285(1954) 
(0 カー ボン は 料 隆 径 の さい 均一 の を の が ょ よ 0 本 
い 。 (7) Hans E. Hollmann: Proc. Inst. Radio Engrs 40, 538(1952) 
ララ 系 (8) ・ 山 崎 ・ 石 山 : 昭 35 連 大 1521 
( タ ) レジ ン に よく 分 逆 す る て うに カー ボン 粒子 の ご (9)" 周 「 衣 和 ・ 昭 35 条 信 学会 全国 大 会 122 
EE 誤 
野中 作 太 郎 : 単 相 同期 機 の 過渡 現象 の 解析 ( 付 討 論 ) 〔 策 80 巻 , 第 12 冊 , 策 867 号 , 1750 ペー ジ 掲 載 ] 
ジ 行 衰 EE 
kd kd 
1751 (2) 式 中 kd Mia ka i 
1751 (@④) 式 中 fa —oya Fd vya 
kd kd 
= at A 
1753 (23) 式 中 | fg の 2 fa! Ra EDR ER 
Zratra—Lfka LD +Z2 BIEL RL CD EE 
i ; tk 
1 = EA 2 E=24t 
1755 (40) 式 中 策 1 項 kg 2 7 Zkg 221kg ze + 
} 3 z 2 z 
1759 ( 付 1) 式 中 z= = ) 
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昭和 36 年 5 月 (J. エ LE.E.J.) (( 8933) 


808 電 気 学 


UDC 621. 313. 12. 045. 048. 1 : .621. 3.015.5 


発電 機 コ イル の 第 2 


電流 急増 点 と 交流 


破壊 電圧 の 関係 " 


正 員 


人 


閑 劣化 判定 の 尺度 と な る 主要 因子 は 破壊 電圧 で あ 
る 。 絡 緑 劣化 判定 に 関す る 終局 の 目的 は , 非 破壊 試験 
法 を も っ て 破壊 電圧 を 予知 する こと に ある と いえ よう 。 

は 交流 電流 試験 法 (高圧 交流 法 ) や ~⑳ 開発 し 
以来 , 本 試験 結果 と 破壊 電圧 の 関係 に ついて, 長年 
に わた り 実 際 の 機器 絶 縁 物 に つい て 研究 し て きた 。 中 

で も , 交流 電流 試験 法 に お ける 電流 - 電 圧 特性 曲線 に 出 
現す る 策 2 電流 急増 点 Pr と 交流 破壊 電圧 の 関係 に 
3kEV か ら 13.2kV に わた る 21 種類 , 計 
176 本 の 発電 機 コ イル に つい て 試験 を 行い , この 結果 
を 整理 し た と こと ころ, Piz の 出現 する 電圧 は 交流 短 時 間 
破壊 電圧 の 約 50 % 以下 で あり, 両者 は 比例 関係 に あ 
る こと と が わか り ,⑦ この 関係 を 利用 し て Psiz か ら 次 流 
ET ER 
こ に 発電 機 コ イル の Pj と 交流 破壊 電圧 の 関係 


に つい て 述べ る 。 


注 請 人 


En 


2. 試 放言 方 計 法 


策 1 図 は 発電 機 コ イル の 交流 電流 試験 回 路 さ を 示 
す 。 供 試 コ イル の スロ ッ ト 部 に 主 電 極 を 取り 付け る 。 
主 電極 は アル ミ は く あ る い は すず は く を 用 い 。 スズ ロッ 
ト 部 に コロ ナ 防止 塗料 が 塗布 し て な い コ イル の 場合 
は , ワセリン あぁ あるいは 良質 の グリ ス で 金属 は く 電 極 を 
は りつ ける 。 ま た スロット 部 に 低 抵抗 コロ ナ 防止 疹 
料 を 塗布 し て あぁ る 場合 は , 金属 は く 電 極 を 直接 取り 付 


ける 。 ガ ー ド 電極 の 有無 は 策 13 図 の 試験 結果 で わか 
る よう に 有 j2 の 出現 の 位置 に あま り 関 与 し て いな いな か 


ら , これ を 取り 付け ず に 試験 を 行っ た 。 

破壊 電圧 が コイ ル の 定格 電圧 に 対し て か な り 高 く , 
破壊 する 以前 た 表面 フェ ミッ シオ ー バ の お それ の ある 場 
は , 油 中 に お いて 試験 を 行っ た 。 

な お 撤去 コイ ル は ほとん ど 現 用 発電 機 か ら 撤 去 後 1 
個 月 程度 放置 し た る の で あぁ る が , 特に 級 湿 し て いる と 


* AC Breakdown Voltage vs. 2nd Current Rapid Increase Point 
for Generator Coil. By H. TERASE, Member (Hydraulic Power 
Section, Engineering Division, Chubu Electric Power Co. Ltd.). 

† 中 部 電力 株 式 会 社 工務 部 水力 課 
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築 1 図 交流 電流 試験 回 路 


予備 加 燥 は 実施 せ ず に 試験 を 行っ 


思わ れ な い の で , 


た 
ハハ -0o 


試験 は すべ て 常温 に お いて 行い , 電流 波形 を 監視 し 
第 1 表 に 示す 電圧 上 昇 ス テッ プ で 電流 - 電 圧 
特性 を 求め る 。 電 流 波形 の 観測 と に は , 絶縁 診断 装置 
(EI デ テ クタ ) を 用 いた 。 


な が EE 


第 1 表 試験 電圧 の 上 昇 ス テッ プ 


絡 経 階 才 | 電圧 上 昇 ス テッ プ 
3kV 才 | 1kV 
6kV 政 1 また は 1.5 kV 
11kV | 2 また は 2.5kV 


試験 電圧 波形 が 変 わい し て いる と , 電流 の 大 き さ 
は も ちろ ん Pj の 出現 する 位置 が その 影響 を うけ る の 
で , な る べく 正弦 波 に 近い も の と する 必要 が ある 。 策 
1 図 だ 示す チョ ー ク コイ ル お よび 結合 ゴン デン サ を 用 
いた 簡単 な 低 域 ろ 波 回 路 を 付加 する と 効果 的 で あぁ る 。 

供 試 コイ ル は 策 2 表 に 示す 。 11 種類 (11 台 の 発電 
機 ), 78 本 の 新品 , 予備 品 お よび 撤去 品 , 策 3 表 に 示 
す 6 種類 74 本 の 予備 品 お よび 虹 去 品 , な ら び に 第 4 
表 に 示す 最近 開発 され た 不 飽 条 ポ リエ ステ ル 樹 脂 含 温 
マイ カカ 絶縁 方 式 , ぉ よび 最近 の B 種 アス ファ ルト コン 
パウ ンド 圧入 方 式 コ イル 6 種類 24 本 で ある 。 

第 2 表 に 示す 供 試 コイ ル は , 破壊 まで 第 1 表 に 示す 
電圧 上 昇 ス テッ プ で 電流 - 電 圧 特 性 試験 を 行っ て , こ 
の と き の 破 壊 電圧 Vsp′ と Pis の 関係 を 調べ た 。 ま 
た 策 3 表 お よび 第 4 表 は 」 Piz が 求め られ る まで は 前 
記 と 同 じ で あぁ る が , その 後 は 電圧 上 昇 速度 約 1kV/s 
の 交流 短 時 間 破 壊 試験 を 行い , Piz と 交流 短 時 間 破 壊 
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電圧 Vsp の 関係 を 調べ た 。 2 ] | に 
随 
3. PP。 と 交流 破壊 電圧 の 関係 の a | プ 
統計 処理 結果 m= Ei 
= Ri 4 | 
(3・1) 発電 機 コイ ル の 電流 - 電 圧 特 性 (7-V 特性 ) aN に 
と Pi。 策 2 表 に 示す 供 試 コ イル を 用 いて , 破壊 た 時 | | | 
いた る まで の 電流 - 電 圧 特性 試験 を 行っ た 。 この 代表 | し レ を 
別 と し て 第 2 図 の た V 特性 曲線 を 示す 。 これ は 同 表 。 | | 
ep EN き 発電 所 NaS 発電 機 撤去 コ 1 a ‘ 20 25 30 計 7 45 
D) の No. 10 コイ ル で , 電流 は 電圧 に 対し 直線 的 田 左 () 
関係 で は な く , 同 図 に 示す よう に , 接線 で 描く 特長 の 第 2 図 撤去 コイ ル の 破壊 た に いた る 間 の 
る 曲線 で あっ て , 第 1 電 流 急 増 点 Pa, 第 2 電流 急 電流 - 電 圧 特 性 曲線 ( 策 2 表 の 
曽 点 Psz, 第 3 電流 急増 点 Pss お よび 策 4 電流 急増 点 ケル ー プ No. 11 の コイ ル ) 
Pi が 出現 し て いる 。 同 コイ ル の よう に PP: が 比較 的 (1) Pi の 位置 は だ いた い 選 光 の 財 5~2 倍 ま た 
月 ら か に 出現 し て か ら 破 壊し た も の は , グル ー プ No. は それ 以上 。 
山 の 13 本 の コイ ル 中 5 本 で , その 他 の コイ ル は 明 ( 結 ) Pz に お ける 電流 増加 傾向 の 増加 倍数 如 は 
りょう に PP が 現われ な いで 破壊 し て いる 。 第 2 表 に m= (AIl/AV) piz/tan 0 
示す 供 試 コイ ル の た V 特性 で は , ほとん どの コイ ル Ctan 60: Pi 以下 の 電圧 に お ける 電流 
Pa, Pi2 お よび Pa を 示し , 中 で も アア iz は 破壊 増加 傾向 (47/4V) v< ァ za の 値 〕 
電圧 の 約 50 % 以下 に 出現 し て いて , Pi お よび Pis m1.5 へ 2 (比較 的 空 げ き 含有 量 の 多い 
より 比較 的 明り ょ うに 出現 し て いる 。 る も の は , m=1.7 以上 , また 最近 の 新品 コ 
策 3 電流 急増 点 Pzs 以下 の た V 特性 の 形相 は , 第 イル の よう に 空 げ き の き わ め て 微量 の る の 
2 図 の ょ うに , P ョ 一 Pi2 間 の 電流 は その 2 点 間 の 直線 は m=1.5 程度 ) 
で 表わさ れる 場合 が 多い が , 第 13 図 に 示す た V 特 ( 近 ) Piz 一 Ps 間 の 電流 は 直線 で 結ぶ と と が で きる 。 
生 の よう に Pa 一 Pi2 の 中 間 に お いて 電流 が 若干 増加 iv) Pz は 破壊 電圧 の 約 50 以下 に お いて , も 


2 て いる 場合 また 有 s2 の 出現 が 比較 的 明り ょ う で な 
場合 る も ある の で , Pj の 求め 方 の 条件 を 設定 する 必 
が あぁ ある 。 午 者 は 各種 コイ ル を 試験 し た 体験 か ら , 次 
4 条件 を 満足 する 点 を Psiz と し た 。 


第 2 表 


っ と も 電流 増加 傾向 の 値 が 大 きい 。 

Pa お よび 2 の 求め 方 の 詳細 に つい て は すでに 述 
べ て ぁ る ぷー の の で 省略 する 。 

(3.2) 戸 i2 と 交流 破壊 電圧 の 関係 第 2 表 の 発電 


破壊 た に いた る まで の VYV 特性 試験 時 の 破壊 電圧 と Pz の 関係 
(各種 コイ ル の @/ の 平均 値 ) 


i 人 科 前 


3. 


136 年 15 月 「.ILE.E. J 本.) 


絶縁 方 式 拉 中 【〔 了 ア 〕 印 は アス ファ ルト コン パウ ンド の 牙 記 号 
2. 供 試 本 数 欄 中 の 括弧 内 の 数 字 は コイ ル 数 を 示す 。 

・ 本 は 1 本 の コイ ル の a/ の 平均 値 を 示す 。 9 (13 本 中 2 本 の コイ ル の Ps は 26 kV 以上 に し て 試験 用 変圧 器 の 最大 計 験 電圧 
50kV で あぁ る た め 50 kV で 破壊 し な い の で 除外 し た ) し た が っ て @/ の 総合 平均 値 2.25 の 試料 数 は 78 一 2 二 76 本 で ある 。 


; そ ; 可 
紛 線 種別 本 ksi 

| の 平均 | 標準 信久 | 変動 係数 
1 1000 | 3kV, BB 種 | マイ カ 紙 平 巻 , アテ 〕 圧入 D 0 7 2.24 0.250 11.2 
2 6, 000 6:6 kV BI 種 hp マイ 方 紙 テー ビビ ング [アコ 圧入 — 約 10 i 2.38 0.212 8.9 
3 2,700 6.6kV, A 穏 | マイ カ 紙 テー ピン グ , ワニ ス 演 け Cc w120 18 2.18 0. 322 14.8 
4 1,000 | 3.3kV, A 種 「 平 巻 B » 24 3 2.19 0.065 2.9 
5 2,550 | 3.3kV, B 種 2 F » 12 3 2.30 0.046 2.0 
6 4,000 | 6.6kV, B 竹 | マイ カ 紙 テー ピン グ , [アテ 〕 圧入 A ” 24 8 (2) 2.36 0 細 48 本 店 3 
i ーー 2 2 4 — 2 2.00 -—- -— 
8 1, 500 tlkV, 民 竹中 マイ 2 紙 テ ー ビ ング; ビ う 圧入 ” 約 35 ” ” = = 
9 11, 000 2 平 巻 B » 20 ” 2.16 — < 
10 N 14, 200 2 2 2 4 4 2:12 0. 178 8.2 
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いた る 間 
特性 試験 に お ける 第 2 電流 銀 増 点 と 


第 3 図 破壊 た 


電圧 の 関係 


交流 破壊 


機 コ イ wat 1 表 に ょ る 電圧 上 昇 ス テッ プ で 破 
壊し た と き の 絶 緑 破壊 電圧 Vsp′ と , この と き の VV 
Et 
ら わ か る よう に 2 と 交流 破壊 電圧 Vzsp′ は 比例 関係 
に ぁ ある の で , 両者 の 比 @/ 全 Vsp/Piz を 各 コ イル に つ 

20 いて 求め る と 第 4 


ts 図示 す ヒ スト リ 
i TD 
a れ よ ょ より @/ の 平均 
3 値 @/=2.25, 標 
n 準 含 差 は 上 0.24, 
変動 係数 は 10.7 

4 16 18 2022 24 2.6 28 3032 34 2% で 偏 工 が 小さ 
X= lip/Rz い 。 また 策 2 表 の 
第 4 11 種類 76 本 の EO RC 
DR の 平均 値 , 標準 信 

差 お よび 変動 係数 を 同 表 に 併記 し た 。 

第 3 表 の 6 種類 74 本 の 発電 機 コ イル の Pi と 交流 


短 時 間 破 壊 電圧 Vazp の 関係 , &=Vsp/Pisz の ヒス ト 
リグ ラム を それ ぞ れ 第 5 図 お よび 第 6 図 た 示す 。 a@ の 
平均 値 =2. 38, 標準 偏差 +0.29 (変動 係数 12.2 %) 
で 偏差 が 比較 的 小さ い 。 
次 に 最近 の B 種 アス ファ ルト コン パウ ンド 圧入 方 式 


» 了 発 電機 コ イル 


20 25 309 35 


5 10 な 2 
第 2 電流 意 増 実 pkV) 


第 5 図 従来 絶縁 方 式 発電 機 コ イル の 
Pi と 交流 短 時 間 破壊 電圧 の 関係 
コイ ル 9 本 お ょ よび 不 飽 和 ポ リエ ステ ル 樹 脂 合 浸 マ イカ 
首 緑 方 式 コ イル 15 本 


計 24 本 に つい て 試験 。 上 0 
し た 結果 "Pi の 出現 2「 人 

諾 た だ マイ 2 は 6 0 

交流 短 時 間 破 壊 電圧 ま 滞 

で P22 の 現有 呈 大 

の が 4 本 , 他 の 4 本 は 


試験 装置 の 関係 か ら 破 
志 に た が ず き か っ 第 6 図 .: 従 来 の 細 編 本 
が 出 D0 が る 
た 。 この 試験 結果 を 第 RE 

4 表 に 示す 。 

1/2 Vsp 以上 の 電 訂 を 団 加 選 て も 戸 が 出現 0 基 回 
い コ イル の /-V 特性 の 一 例 を 第 7 図 に 示す 。 で の 肖 


うに , 2 が 出現 し な い コ イル の tan 6- 電 圧 特 性 試験 
に お ける 4tan 6 (定格 電圧 に お ける tan9 値 か ら 非 ヨ 
ロナ 発生 時 の tan6 を 差引 いた 値 ) の 値 が 第 4 表 蔽 
す よ うに 比較 的 小さ い 。 第 4 表 で Ps2 の 出現 し だ コイ 
ル の @ の ヒス ドリ グラ 人 を 第 8 図 に 示す 。 < の 平均 


第 3 表 従来 方 式 の コイ ル の Pz と 交流 短 時 間 破 壊 電圧 の 関係 (各種 コイ ル の «@ の 平均 値 ) 


EC NE PE EO 
発電 所 | 容量 | 絡 緑 種別 枯 計 8 放 0 巻 回 数 | 使用 年 数 | 備 試 本 数 章 の 較 代 

(kVA) OT & の 平均 値 | 標準 偏差 放 和 人 

ge 1,250 |3.3kV, A 種 | マイ カ 紙 テー ピン グ , ワニ ス 漬 け 6 約 36 10 2.44 0.310 120 

A 1, 000 3kV, A 種 2 2 » 13 (2) O88 0.227 955 

KB 3,350 |6.6kV, 準 B 種 ” ヶ » 33 12 (4) ” 0.336 14.1 

K 11,000 | 11lkV, B 種 | 平 状 4 » 23 16 232 0.307 13.9 

1g) 14, 200 2 2 2 2 13 2:38 0.271 11.4 

H 31, 000 2 マイ カ 紙 テー ピン グ , 【 ア テア 〕 圧入 4 » 9 16 2151 0. 269 10.7 

74 2.38 0.292 12.3 


Ei EE I I i 


( 潤 ) 供 試 構内 の 括弧 の 数 字 は 未 使 


予備 コイ ル の 本 数 


(86 ) 81 


巻 872 号 (May 196) 
a 


2 


二 交 (0e 人 全社 人 本 811 
A i 
第 4 表 最近 の 発電 機 コ イル の Pi と a@ 

he 交流 短 時 間 
供 試 コイ ル ュ イ ル の 状態 Re RE Va 
e Vap (kV) 
新品 0.50 不 出 現 (36) 69 — 
3,350kVA 用 , 6.6kVB 衝 2 OS 店 
ーー 2 3 1.10 28 68 2.40 
(3 ター ン 旬 甲 形 ) 125°C 加熱 劣化 説 1.80 26 69 2.76 
” 2% 1.36 22 51.5 2. 34 
2 3% 2.02 25 61 2.44 
31,000kVA 用 , 11 kVB 種 i 8 0.54 31.5 70.8 2 
アス ファ ルト コン パウ ンド 圧入 C2 9 Le8T 345< 78< — 
(4 ター ン 亀 甲 形 ) 2 10 0. 29 ” 2 — 
3,350 kVA_ 用, 6.6 kV 新品 1 .26 | 不 出 現 (35) 69 | = 
不 管 和 ポ ボリ エス テル の 7 7 » (45) 67:2™ = 
新品 6 0.30 36< 95< = 
2m 水深 , 48h 漬 水 3 = 2 91< -= 
16,000 EVA 用, lkV 150°C, 9 日 加熱 1 生 ( 自 男 ) 1.60* 30 80 2.66 
0 ~ 5 ( 下 ロ ) 3.20* 35 82 2.34 
曲げ 試験 後 2 (ロロ) } 8 8295 Wr 2.36 
2 2 | } 35 75 2.14 
” 4 ( 下 ロ ) 0. 36* ” 79 2.26 
| 生生 | A 0.36 43.4 88 | 2.02 
50,000 kVA 用 , 13.2kV ” | B 0.38 35.0 89 | 2.54 * 
不 飽和 ポリ エス テル 145°C, 10 日 加熱 F 0.62 46.0 | 95. 3 230% 
(1 タニー ニン, 半 コイ ル ) G 0.99 | 42.0 「 | 88 | 2.10 
/ HH 0.71 38.0 96 | 2.52 
10,000kVA 用 , 6.6 kV 
新品 1.00 25 5715 2.30 
g=2. 34 
6 種類 24 本 | $=0. 204 
注 : 1. 4 tan 8 三 (定格 電 圧 に お ぉ ける tan@) 一 ( 非 コ ロナ 発生 時 の tan 9) 
2. 4tan8 欄 に お ぉ お ける * 還 は 亀甲 形 コ イル の 上 口 , 下品 を 一 括 し た 値 を 示す 。 交 流 電流 試験 決 を 実施 し な い 片 側 コ イル は イン パル ス 破 壊 を 
4 ゴ つ っ 7 
3. 2 栖 に お ける 括弧 内 数 字 は 最大 試験 電圧 を 示す 。 
18 | 3 | 人 仙 6 2.38, また 第 4 表 の &==2.34 よ り 若 干 小 さい 値 で あ 
16 50c6 江 混 。 シイ 14 る 。 これ は 前 者 の 破壊 試験 の 加 圧 時 間 が , 後者 に くら 
= T=027% | シノ ee へ 苦手 長い 容 あ 中 前 閉 の 
ミ 次 流 短 時 で 4 細 芝 N n=16 了 齋 , X==234 
S, ed 半 コイ ル の 破壊 電圧 が 若手 低 2 
吉 : 二 ] " a : ボリ エズ テル 含 演 
qd i cs < ト Ea Es 
RA a CW の ) お 式 コ イル 
農 4 形 で , 印加 方 法 を 同一 に する 
大 9 wa 6 氷 
" | , | 計 吉 ER 
i100 ゴイ ン ゴ 旦 Ap & 
: 環 0 | |。 選 破壊 電圧 は , コイ ル の 有形 
| 2 rt 捧 % 絶縁 方 式 , 人 作 芳 9 計 
| | -0 < 
イハ 9 よび 使用 条件 な ど 諸 因子 に 
0 O32 6 40 44 より 種々 変わ る が , @ の 値 第 8 図 最近 の 
電 庄 (kV) ” 
寺 A コイ ル の 定格 電圧 , * 発電 機 コ イル の 
第 7 図 比較 的 絶 緑 層 に 空 げ き が な いと RR 紅 ) 
思わ れる 6.6kV 不 飽 和 ボ ポリ エステル 法 ;」 形状 , 巻 回 数 。 マ イカ CRD 
含浸 コイ ル の Z-YV 特性 の 使用 量 , (A 種 , B 種 の 区 別 ) マイ カ 紙 の 巻き 方 , 
いい 


値 =2. 34, 標準 偏差 は 土 0.204 (変動 係数 8.7 %) 


で ある 。 


第 2 表 の a の 平均 値 & 三 2. 


昭和 36 年 5 月 , (J. エ LE.E. J.) 


接着 剤 お ょ よび 含浸 剤 の 種類 , 


コロ ナ 防 止 塗 料 の 有無 , 
メー カカ ds よび 使用 年 数 だ 関与 は ば て に いな いも の で , @ と 


Pz か ら 発 電機 コイ ル の 絶縁 強度 を 推定 する こと が 可 


25 は , 第 3 表 の &== 


NW) 


能 で あぁ る 。 
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4. 試験 結果 の 考察 


前 章 に お いて 発電 機 コ イル の Piz と @ に つい て 述 
べた が , 以下 これ ら に つい て 考察 を 加 を て みた い 。 
(4・1) 絶縁 材料 に よる Pz に 関す る 実験 zz の 
出現 お よび 破壊 電圧 に 比例 し て 移動 する 原因 を 考察 す 
る た め , 絶縁 材料 と に つい て 下記 の 実験 を 行っ た 。 こ の 
結果 , 絶縁 物 に お ける Pz の 出現 は 絶縁 層 に 介在 する 
宏 げ き に よる も の で , 絶縁 材料 自体 で は な いと 考え ら 
る 

実験 方 法 と し て , 電極 の 端 効果 お よび それ に よる 桜 
性 効果 が 極力 少な いこ と が 必要 で ある の で , 策 9 図 お 
よび 第 11 図 に 示す ガー ド 電 極 付 平板 電極 を 使用 し , 


商用 周波 交流 
i | | 者 電圧 に お ける 
| | = 
eee | [1/7 | | 短 時 間 破壊 試 
.B 寺 0 験 を 行っ た 。 
2 0 
= ズ ト : GS 試験 温度 は す 
8 a ーー ジョ た - 科 ! べ て 常温 で あ 
Ni アレ 園 っ た 。 ま ず 最 
2 | | | 初 に と 生 マ イカ 
本 | a 2 放 
D1 2 ま 環 太 ンク 
に つい て 試験 
第 9 図 は が し マイ カ の を 行っ た 結果 
電流 - 電 圧 特性 i 
を それ ぞ れ 築 
7 E 9 図 き ょ び 策 10 図 
_—— 1 
。 | 50% | 上 ト | す | に 示す 。 ガー ド 電 極 
36 | a 
| | = へ 
4 を 使用 し た 場合 , 
| NS 1/2 Vas» 以下 に お い 
28 : - Sd a 
情 100—| | て いずれ る 2 が 出 
hl rF—104—= EN 1 
= に E110 本 | ND 
A 
生 0B | | ほか ポリ エチ レン 板 
すり } A E 
4 | KE に つい て る 同様 の 試 
F の 験 を 行っ た が 同様 の 
9 2 結果 が 得 ら れ た 。 こ 
4 Zz i の よう に 空 げ き の な 
0 ( 放 
0 て 2 0 令 い 給 縁 材 料 に と お いて 
雷 ” 左 (kV) 


ば "1/21Vzp 以下 に 

策 10 図 フェ ノー ルレ ジン だ いて 有 2 は 出現 し 
板 の 電 流 - 電 圧 特 性 な い 。 

次 に 発電 機 コ イル 用 の 厚 さ 0.13 mm の 良質 の 両 紙 

マイ カ 紙 を , 3 枚 , 5 枚 お ょ よび 13 枚 積 辱 し た と き の 

試験 結果 を 第 11 図 に 示す 。 この VV 特性 曲線 に お 


(C88 ) 


「 T | I | 
| =120 ぁ ーー マイ カ 紙 (0:13mm) | 
Nj | | | 


\ マ イカ 艇 3 訴 
24 トト 114% 1 | 


= 
en) 


( < 均 値 ) (mA) 
8 
光 H 一 
各 
清和 
トト 
な 
) 
SN 


次 流 
各 
Ry 
etd 
Sk 
0 . 
SS 
PA) RS 
NN 
3 
出 器 
TB 
Im 
tf 
™ 


2 oe 
I | Ct 
/R2 x | | | | 2 
| 0 | 紅 ジ る 
グラ | | コー ンー | マイ カ 紙 13 覆 
ーー 計 | 
0 2 4 6 8 10 12 414 16 
= } 


第 11 図 マイ カ 紙 積層 に ょ る 策 2 電流 
急増 点 の 出現 


いて , いずれ る も Pa 以上 た に お ける 電流 増加 率 は 電圧 正 
昇 に た したがい 上 昇 し て お り , 一 見 Pz が 不明 りょう の 
よう で ある 。 これ は ママ イカ 紙 自 体 の 宏 げ き 前 < イカ 細 
間 の 宏 げ き が 一 様 で な く , し か る 空 げ き 含有 量 が 導 
く 。 それ ぞ れ の コロ ナ 放 電 開 始 電圧 と 電流 増加 率 と 容 
有 し て いる た め と 考え られ る 。 本 試験 に た お ける 入 2 雷 
流 急 増 点 は 前 述 の 定義 設定 の 条件 に ある よう に , P32 
以上 の 電流 が 直線 的 で , し か も 1/2 Vzp 以下 に お ける 
電流 増加 傾向 の も っ と も 大 きい 屈曲 点 を 策 2 電流 急増 
点 と 考 誠 さ の 索 安 R22 を どす よる OEP 
紙 の 重ね 枚数 を 多く する に し た が い 上 昇 移動 す る 。1 穫 
5 表 に この と き の 人 交流 短 時 間 破 壊 電圧 Vsp お よび の 
"==VaplPi2′ の 値 を 示す 。@”" の 値 は 発電 機 コ イル の 
@ の 値 と を きわめて よく 類似 し て いる 。 本 試験 に お 
て , マイ カ 紙 積層 間 に 介 在 す る 空 げ き の 状 態 を 変 用 る 
た め 高 圧 側 電極 全面 に 重量 を 加え , 荷重 lkg お よ ょ 0 
零 の 両者 に つい て 試験 を 行っ た と ところ, マイ カ 紙 自体 
に も ゃ ばら つき が あり , 判然 と し た 結果 は 得 ら れ な か 
た 。 本 試験 に お いて 電流 急増 上 吉 Pr お よび 有 :2′ が 引 
現し た こと は , マイ カ 紙 自体 お よび マイ カ 紙 積層 間 必 


第 5 表 マイ カ 紙 を 積層 し た と き の 第 2 
電流 急増 点 と 交流 破壊 電圧 
(110 平板 電極 使用 ) 
a | Pa’ 0 


Vasp(kV) |a’=Vap/Pi2 


4.5 11 
4.4 


7,.9 


16 


] a0 
| 
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介在 する 空 げ き に 原因 し て いる と 考え られ る 。 マ イカ 
紙 自 体 お よび 積層 間 に 介 在 す る 空 げ き を な くす た め 
アス ファ ルト コン パウ ンド を 圧入 含浸 させ た 試料 に つ 
いて 実験 し た 結果 第 9 図 と 同様 に 1/2 Vsp 以下 に 
お いて 用 2 は 出現 し な か っ た 。 

(4・2) 発電 機 コ イル に お ける 基礎 実験 

(a) 含 漫 剤 諾 入 度合 と よ ょ る Pj お よび 破壊 電圧 の 
変化 コイル は , その 主 絶 縁 材 で ある マイ カ 紙 絶縁 
層 の 空 げ き を な くす る た め に 含 況 剤 を 圧入 する 。 含 温 
剤 と し て の 不 飽 和 ポ リエ ェ ス テル 樹脂 は , 硬化 前 は 低 粘 


第 6 表 125°C 強制 加熱 劣化 に と ょ る 
Pi2 の 低下 試験 結果 
3,350kVA 用 6.6kV, B 種 , 亀甲 形 


加 就 日 数 
RN 0 | 4 週間 | 8 週間 |10 週 間 | 12 週 間 | a 
No. | 


1 = 


度 で マイ カ 紙 絶縁 層 に 含浸 し ゃ すく , 硬化 は 重合 反応 
で ある た め 空 げき が で き な い 人 性質 が ある の と こ で 
不 飽和 ポリ ェ エス テル 樹脂 を 使用 し て , 数 多く 側 作 し た 
コイ ル の うち で , 誘電 正 接 試験 を は じ め 各 種 の 試験 を 行 
い , 空 げき の きわ め て 少な い コイ ル を 圧入 含 度 100 
と し て 選ん だ 。 こ れ と 圧入 含浸 度 50 %, 80 お ょ 
' 全 ペ 含 注 由 な いい コイ 0 の 2 よび 交流 短 時 間 破 壊 


詳 ; ; 5 電圧 の 試験 結 
SS 10,000 kVA 統 用 , 果 を 第 12 
0 ント た 示す 。 圧入 
| eb oi 
f EN 
皿 震 40 eNO EN Or OAT 
過 ) 0 1/2 Vz» 以下 
EF . に お いて Ps2 
5 夫 NS 

圧入 信 温 許 (%) な ゆい 計 店 信 

筑 12 図 不 飽和 ポリ ェ エス テル 湯 度 の 増加 に 
樹脂 圧入 含浸 の 程度 に よ ょ る し た が い , Pi2 
2 お よび 破壊 電圧 の 変化 は 上 昇 移動 


し , と れ に 比例 し て 破壊 電圧 が 上 昇 し て いる 。 こ の こと 
と か ら 圧 入 含浸 度 が 大 きく 破壊 電圧 を 左右 し て お おり, 
また 用 2 の 出現 は 絶縁 層 に 介在 する 空 げ き に 依存 し て 
いる と と が わか る 。 
(b) 加熱 劣化 に よる Pz お よび 破壊 電圧 の 低下 
使用 中 に お ける 発電 機 コ イル の 劣化 因子 の 中 で , 熱 
が お も な も の で ある と 一 般 に 考え られ て いる 。 第 6 表 
は 最近 の アス ファ ルト コン パウ ンド 圧入 方 式 で 製作 し 
た 空 げ き の き わ め て 少な い 絶 緑 良好 な BB 種 , 6.6 kV, 
3, 350kVA 発電 機 用 コイ ル の 強制 加熱 劣化 と よる Pj 
の 低下 の 試験 結果 を 示す 。 強 制 加熱 劣化 は コイ ル を 模 
擬 ス ロッ ト に 上 収め, 水平 に 配置 し , 125°C で 加熱 し 
\ た 。 2 お よび Vap は 常温 の 油 中 で 求め た 。 本 試験 の 
結果 , 加熱 劣化 に と したがい Pg が 低下 する こと が わか 
る 。 これ は 加熱 た より 絶縁 層 に 空 げ き が 生成 し た た め 
で ある 。 本 試験 に お いて 興味 ある と こと は , この と き の 
@ の 値 が 前 章 に た お いて 述べ た 一 般 コ イル の @ の 値 と 
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(61.2) 


36< 28.5 22 
5 2. 34 
(5115) 


注 : 単位 kV, 括弧 内 数 値 は 交流 短 時 間 破 壊 電圧 
同 ご さあ めで ある 

(c) 機械 的 損傷 発電 機 コ イル の 絡 緑 を 顕著 
に 低下 させ る 要素 は 機械 的 な 損傷 で ある 。 そ の 一 例 と 
し て 長年 使用 し た 発電 機 コ イル を スロ ッ ト か ら 撤 去 す 
る 際 , 外力 で 無理 た 取り 出し た た め 下 ロコ イル 中 央 部 
に 機械 的 損傷 を うけ , 破壊 電圧 お ょ び Pp が 低下 し た 
と き の 結 果 を 第 7 表 に 示す 。 こ れ は 外力 に より 絶縁 選 
に 空 げ き が 生成 し た た め Pj が 低下 し た も の と 考え ら 
る 


第 7 表 機械 的 損傷 に よる 絡 緑 低下 


条 件 | Pis kV) Vap (kV) 
スロ ッ ト に 上 収まっ て いる と き | 20 | = 
無理 た に スロット より 撤去 後 | | 0 
( 窒 *a=227 
(4.3) Pi に 対す る 考察 発電 機 コ イル は , 含浸 


剤 の 圧入 不足 , 加熱 お よび 機械 的 損傷 な どの た あめ 絶 緑 
層 に 空 げ き が 生成 する と 2 が 出現 する こと を 実験 的 
に だ CR を 介 定 1 き で る E50 

角 周 波数 の な る 試験 電圧 V を 絶 縁 物 に 印加 し た 
と き の 交 流 電流 7 は 次 式 で 示さ れる 。 


OC CSI OADEO) Vi (GO 
た だ し じ ご : 絶縁 物 の 静 電 容 量 , tan 0: 絶縁 物 
の 謗 電 正 接 


絶縁 物 に 空 げ き が 介在 し て いる 場合 コロ ナ 放 電 が 
発生 する と 静 電 容 量 お よび tan 8 は 増大 する 。D~G6) 
発電 機 コ イル の で お よび tan8 を シェ ー リ ング プリ 
ッ ジ で 測定 し , その 値 を 用 い (1) 式 よ り 電 流 を 算出 
し , 2 を 求め る と 実測 値 と 一 致す る 。 こ の 実例 を 和 集 
13 図 に 示す 。 本 試験 に だ お いて Pz は ガー ド 電 極 の 有 
無 に 無関係 で ある こと は , Pj が 空 げ き に 原因 し て い 


(C89 ) 


: 発電 


a J %) 


(b) 
筑 13 図 電流 - 電 圧 特性 の 実測 値 と 計算 値 
CS 
る こと を EN 
発電 機 コ イル の Pi2 と 交流 破壊 電圧 が 比例 関係 に あ 
る こと と は , 現在 理論 的 に は 不明 で ある が , 発電 機 ゴ コイ 姜 電 所 
ル に 空 げ き が 介在 する と , それ が 直接 硫 一 電 庄 を 著 
に 低下 さき せる こと に る 
SAT ON NE て て いろ る 
容易 に 理解 され る 。 


6kV 級 以 下 の コ イ 
昭 


避 選 正 末 期 7 か ら 


に で 
室 B8 Go スス カカ 
本 
で 
ルリ ルル 

g RL 詩 
容 * 受 イ 
= 呼 
の 計 

し 


第 14 図 同一 発電 機 に 
さき され る コイ ル の 新 ! 


方 式 の 


絶縁 破壊 電圧 と Pi2 


図 に 示す 。 
長年 使用 し た 


=- コ イル は 和 難 


> 


[z=i 
使用 


3 


* か な りく 


i 
い 。 この 一 例 を 策 14 


赦 業 吉 E 


コロ ナ ぉ よび 機械 的 作用 


30D 


機 コ イル の 第 2 電流 急増 点 と 交 


流 破壊 電 の 関係 


: A 竹 6.6 kV (P;2 三 8.0 EV) 


2: B 竹 IlkV (P;2 三 12 kV) 
3: B 格 11 kV (Pi;z=17EkV) 
策 15 図 長年 使用 選 た コイ ル の 
切断 面 写真 
げき が 生成 し , これ は 解体 所 見 か ら 
15 図 に 撤去 コイ ル の 切 断面 写真 を 
生成 し 
が い 
ヽ は 局所 的 な 絶縁 低下 部 分 が ある 特 
ある コイ ィ ル の Pa は 。 出現 が 不明 りょう で あ 
& の 値 に SFR 生ずる こと が あぁ る 。 


程度 の 中 湿 は な Piz の 出現 お よび 
EE 3 表 の UU 


の 撤去 コイ ル の 1 本 は , 他 の る の より Ps: 以下 
計 ; が 2 倍 以 上 で , か な り 下 湿 し で 
思わ れる EE ER Ei CN 


Pi 


流 (inA) 


\ 
/ 


電 


| 
| 


避 | | | 
WE CT 
電 正 (kV) 


筑 16 図 比較 的 吸湿 し て いる 
コイ ル の Pz と @ の 條 
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の 出現 の 明り ょ う 性 は 著 燥 し て いる も の と 同一 で あ 
り , し か も <@ の 値 は 2.34 で 全く 問題 が な い 。 し か る 


湯水 コイ ルル の よう に 多量 に 欧 泥 し て いる 場合 玖 涯 
基づく 電流 が 著 ル くく 増大) ボイド 放電 まる 2 


現 の 電流 は マス ク さ れ Ps2 I a 不明 りょう と 
ょ り , あぁ あるいは 相当 量 吸湿 に より , ボイド 放電 は 発生 
いた R28 人 全 fe 力 談 5 傘 加 で 
衝 縁 破壊 の 機構 は 吸湿 た にょ る 熱 破壊 で を る た め 当 然 @ 
り 値 が 全く 違っ て くる 。 こ の 実験 例 と し て 約 33 年 使 
有朋 し た 3,350kVA 用 , 6.6kV 撤去 コイ ル を 水深 約 
Ocm の 水 そ ぅ に 39h 漬 水 し , その 浸水 前 後 の た V 


き 性 を 策 17 図 に た , また 誘電 正 接 試験 結果 を 策 8 表 に 

7 示す 。 相 当量 吸湿 し た 

a NED た め 電 流 は 顕著 に 増大 

a 14°C 4 し , 5kV に お いて 路 

; 湿 前 の 5.16 倍 た に な っ 

= 科 の て お り , 一 般 の VV 

| 特性 と 違い , 破壊 電圧 

思 a 水 前 | が 低下 し て いる の に 対 

i | a し , Piz の 出現 が 全く 
a 不明 りょう で ある 。 

0 0 5 健全 な 絶縁 層 に 深い 

電 庄 (kV) きれ つが は いっ て いる 

稚 17 図 浸水 し た 6.6kV 場合 の よう に 局所 的 で , 


発電 機 コ イル の VV 特性 
性 て いる 個所 の ある コイ ル に お 


し か も ゃ も 破壊 電圧 が 低下 
いて , 局所 的 な 空 げ き 


第 8 表 沖 水 試験 前 後 の 誘 電 正 接 試験 

| ( 供 試 コイ ル : 約 33 年 使用 6.6 kV コイ ル ) 
| | 

| tan 0-V 特 | 3 kV に お け |6.6kV に お 3 

| 人 性 の 湾曲 点 る tan 値 | ける tan 0 | 0 

a a 
吸湿 前 4 2.6 2.000< 
9h 肖 水 後 | 3> 7.0 12.8 1.000 
) 存 在 で る た め 見 絡 け の 電流 狂 増 は 頭 著 で な い 。 い 


Pi 7 な い 全 く 健 全部 分 の 静 電 容 量 を Co, 
』 所 的 欠陥 部 分 の 静 電 容 量 を 0C, また この 部 分 自体 
ド 第 2 電流 急増 点 Pjz が 出現 し , し か る も この 点 の 電 
『 増 加 傾 向 の 増加 倍数 が 々 で あぁ ある と き , 見 掛け 上 の 
27 点 た お け 電 流 増加 傾向 (47/4 V) ァ ;。 の 増加 倍数 
で 示さ れる 。 
m=l+ndC/Cs 
ER 
。 破壊 電圧 より 低い 電圧 に お いて , きれ つ 部 分 に た おけ 
EN 
だ た だ り , また は 拭 常に 波高 値 が 高く , 波 尾 の 長い コロ 
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策 18 図 RR きれ つが ある と き 


発生 する 減衰 振動 波形 の 一 例 
(し ゃ 断 周 波数 dS 
の 高 域 フィ ル タ に よう り 

基本 波 し ゃ 断 ) 


ナパ ルス が 電流 に 重ね 合わ さる 。 第 18 図 は 前 者 の 一 
例 で , El デ テ クタ を 用 い , 電流 波形 観測 の 際 電 流 波 
形 に この よう な きれ つ 存 在 時 独特 の 減衰 振動 波 が 重ね 
合わ さっ て いた の で , 本 装置 内 蔵 の 高 域 フ ィ ル タ を 用 
いて , 減衰 振動 波 だ け 抽 出し た と き の オ シロ グラ ム で 
あぁ ある 。 こ の 減衰 振動 波 発生 機構 の 説明 図 を 第 19 図 た に 
示す 。 本 試験 に た お いて , 試験 中 上 記 の よう な 異常 波形 
を 認め ゐ た と き 試 験 を 中 止 し , た V 特性 曲線 に お いて , 
第 2 番目 の 電流 急増 点 の 電流 増加 傾向 の 増加 率 如 が 
な だ: と る 5RNCRCER と O 

& の 値 は 一 般 コ イル の @ の 値 に 近い 場合 が 


部 分 あ 
っ 7SS 

第 2 電流 急増 点 を 求め る た め 破 壊 電圧 の 50% 程度 
の 試験 電圧 を 印加 させ て る も 絶縁 を 損傷 させ る よう な こ 
と は な い 。 これ に つい て は 数 種 の コイ ル に つい て 実験 
を 行い , 第 2 回 測定 時 の Psz は 策 1 回 測定 時 の Pz と 
同一 の 値 か ら こ れ を 確か め あめ た 。 た と を ば 第 16 図 の 比 
較 的 吸湿 し た コイ ル に お いて も , 第 2 回 測定 時 の Pi2 
は 第 エ 回 の Pz と 全く 同一 値 で あっ た 。 な お この と き 
の 最大 試験 電圧 は いずれ る も 9.9kV で あぁ る 。 


0 | ] C: 絶縁 物 の 静 電 容量 
ヶ : きれ つ 個 所 の 放電 
に よる 導 電 部 の 等 

価 抵 抗 


9: + に 直列 の 絶縁 層 


(elasm a mT 


oO の 空 げ き 
9 と : 回 路 の 自己 イン ダ 
クタ ンズ 
i 


緑 層 に 深い きれ つが 存在 し て 
D 高 圧 包 加 時 の 減衰 
振動 波 発生 の 説明 図 


> ス / 
いる 場合 


筑 19 図 絶 
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5 林 紀 


Pj。 出現 の 機構 お よび これ が 交流 破壊 電圧 と の 関連 
性 に つい て , 今後 理論 的 な 解明 を する 必要 が あぁ る が , 
以上 多く の 実験 結果 お ょ よび 考察 か ら 、 次 の こと が 結論 
Se 

(1) 発電 機 コ イル た お ける 戸 』 お よび 2 は ボ 
イド の 存在 に ょ る 。 

(2) 発電 機 コ イル の Zz2 と 交流 短 時 間 破 壊 電圧 と 
は 一 定 の 比例 関係 に ある 。@= Vap/Piz の 値 は 2~2.7 
で ある 。 ア 2 を 実測 する こと に より , それ ら コ イル の 
絶縁 強度 を 推定 する こと が で きる 。 

(3) 相当 量 吸 湿 し て いる 場合 は Piz の 出現 が 不明 
りょう と な っ た り , ある い は @ の 値 が 大 幅 に 偏差 を 
泊る 

終り た に あたり, 本 研究 は 昭和 27 年 ころ ょ り 開 始 し 
た も ので, この 間 格 別 の ご 支援 を いた だ いた 中 部 電力 
水力 課長 , 支店 発 変 電 課長 を は じ め 関 係 者 各位 に 感謝 
の 意 を 表わす 次 策 で ある 。 ま た 本 研究 の 裏 付 実験 た に 積 
極 的 な ご 協力 を いた だ いた 東京 芝浦 電気 株 式 会 社 , 日 
機 製作 所 の 関係 者 各位 。 本 研究 の 試験 に ご 協力 下さ っ 
た 株 式 会 社 日 立 製作 所 ; 三菱 電機 株 式 会 社 人 お ょ よび 株 式 
会 社 明 電 舎 の 関係 者 各位 。 種々 ご 討論 。 ご 指導 を うけ 


寺 瀬 : 発電 機 コ イル の 第 2 電流 急増 点 と 交流 破壊 電圧 の 関係 


た 絶縁 劣化 研究 懇談 会 ( 電 中 研 主催 ) ぉ お よび 絶 縁 劣 化 
専門 部 会 (中 部 電力 主催 ) の 各位 に 感謝 する 次 第 で 
る 。 (昭和 35 年 6 月 30 日 受付 , 同 36 年 1 月 10 中 
再 受 付 ) 
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直 流 階 動 電 


正 員 関 根 


LL 語 ま 和宏 え 詩 が 計 き 


直流 階 動 電動 機 は 変位 , 速度 な ど を 遠隔 指示 し た 
り , また 追従 機構 に と 長い 間 使 用 され て きた 小形 電動 機 
で あぁ る 。 同 じ 目 的 に 使用 され て いる セル シン 電機 ( 衝 
者 ら は 直流 階 動 電動 機 に 対応 し て これ を 交流 側 動 機 と 
称し た 。 側 動 と は 発信 器 と 受信 器 の 両 セ レシ ン 電 機 が 
“と も に 動く ” と いう 意味 で ある ) は トル ク が 弱く 乱 
調 を 起 し ゃ すい 。 し か し 直流 階 動 電動 機 は トル ク が 比 
畔 的 強く , 乱調 を 起 し に くい 。 

本 文 は まず 直流 階 動 電動 機 お よび その 発信 器 の 主要 
構造 を 説明 し , 次 に その トル ク , 電流 と 速度 と の 特 
性 , 同期 運転 限度 に 対す る 考察 を 述べ , 理論 値 と 実測 
値 と を 比較 し て いる 。 


2. 直流 階 動 電 動機 と その 発信 器 の 主要 構造 


直流 階 動 電動 機 (以下 単に 電動 機 と いう ) は 界 磁 と 
電機 子 と これ を 支持 する 機械 的 部 分 より な る 。 

界 磁 と 電機 子 と は いずれ が 固定 子 で る 回転 子 で も さ 
し つか を ない が , 界 磁 を 回 転 子 と すれ ば 清 動 環 の 数 が 
少な く て すみ , また 永久 磁石 を 用 いれ ば 消 動 環 は 不要 と 
な る か ら 回 転 子 
に 界 磁 , 固定 子 
に 電機 子 を 配 す 
る 場合 が 多い 。 
電機 子 は 成層 鉄 
DZ nN 
三 相 2 層 巻 星 形 
結線 を 施し て あぁ 
る 。 断面 を 第 1 
図 に 示す 。 電 機 

子 ス ロッ ト は な 

第 1 図 電動 機 要 部 断面 図 と ん ど 開 ロス ロ 
ッ ト に 近い が , その 開口 部 は 薄肉 鉄製 円 筒 で 閉じ られ 
て 巻 線 が 支持 され , 同時 に 磁気 くさ びと な っ て いる 。 
、 発信 器 は 3 極 の 周期 的 開閉 器 で その 例 を 第 2 図 お よ 
び 第 3 図 に 示す 。 第 2 図 (a) は 2 極 円 筒 形 発信 器 で あ 


磁 礼 鉄心 


* On DC Step-by-Step Motor. By S. SEKINE, Member (K6a Boki 
olLtd. ), 
† 興亜 紡 機 株 式 会 社 


昭和 36 年 5 月 (J.L.E.E. 本 .) 


動 機 に つ いい て で | 
36-64 
三郎 「 


4 賠 開 
B 開 開 
C 開 半 
D 
1 1 1 」 1 
0 60 | 120 800 20 SO N60 


発信 器 回 転 角 度 ( 
(5) 開閉 図 


第 2 図 2 極 円 筒 形 発信 器 


Pl 


る 。 上 図 は 正面 図 で 下図 は 4, B, C, 用 各部 の 矢 視 断 
面 を 示す 。4, 選 , C の 円 周 上 た に は 機械 的 角度 で 120° 
ずっ つ 移 相 し て 半 円 周 上 に 相互 に 絶 線 さ れ た 導体 が あ 
り , 各 導 体 は 円 筒 内 部 を 通し て 用 の 必 体 環 た 接続 さ 
4 いる A の 4 環 少 @ は 交 窟 れれ フ ラ ジ が = 
直線 上 に 並ん で 軸 に 平行 た 置い て ある 。 こ の 発信 器 を 
矢 の 方 向 に 回 転 す れ ば 4, B,C 各 ブ ラテ ラ シ と 用 ブラシ 
と は 発信 器 軸 の 機械 的 回 転 角 度 で 120° の 相差 を も っ 
て 180° の 間 だ けず つ 開 閉 す る 。 こ の 状態 を 入 2 図 (b) 
に 示す 。 発 信 器 は 1 回 転 で 元 の 状態 に る どる か ら 2 極 
で ある 。 第 2 図 (a) に 示し た 状態 は 策 2 図 (b) の 0° 
を 少し 過ぎ た 所 に あたる 。 第 3 図 (a) は 4 極 カ ム 形 発 
信 器 で カム 軸 の 機械 的 角度 60° 相差 で 各 相 の 接点 は 
90° の 間 だ けず つっ つ 開閉 する 。 この 状態 を 第 3 図 (b) に 
示す 。 発信 器 は 1 回転 で 2 回 同じ 状態 を くり 返す か 
ら 4 極 で あぁ る 。 第 3 図 () に 示し た 状態 は 第 3 図 (b) 
中 の Xx 印 の 所 に あぁ た る 。 第 3 図 (b) を 電気 的 角度 で 示 
せ ば 入 2 図 (b) と 同じ と な る 。 
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x 発信 器 回 転 角 度 ( 機 禄 的 )( 度 ) 
(b) 開閉 回 


第 3 図 4 極 カ ム 形 発信 回 


に 兄 磁 巻 線 
EE 


第 4 図 総合 接続 図 


第 4 図 に 発信 器 と 電動 機 の 総合 接続 図 を 示す 。 筑 2 
図 , 策 3 図 と を (もち) の 最 下 欄 に 合成 開閉 図 を 示し た 
が , この ゲ グラフ か ら 電 機 子 巻 線 は 発信 器 の 電気 的 回 転 
角度 60° ご と に 1 相 通 電 , 2 相 通 電 を くり 返し て いる 
と と が わか る 。 これ を 電動 機 に つい て 見 れ ば , 電動 機 
は 発信 器 の 電気 的 角度 60° ご と に , や は り 電 気 的 角度 
60° の 回 転 を する こと に な る 。 す な ね ゎ わ や ち 電 動機 の 回 転 
は 階級 的 で ある か ら 階 動 電動 機 の 名 称 が あぁ る わけ で あ 
る 。 電 動機 の 極 数 が 増 な ば 電動 機軸 の 回 転 階段 角度 は 
小 と な る が , 角度 を 伝達 する 場合 に 電動 機 極 数 を 増す 
だ け で は 伝達 角度 誤差 が 大 で , 不 充分 な 場合 に は 発信 
器 の 回 転 数 を 上 げ て , な お か つ 電 動機 に 減速 歯車 を つ 
け て 使用 すれ ば ょ い 。 

第 2 図 の 円 筒 形 発信 器 は 機械 的 摩擦 が 少な い 特 長 が 
あぁ ある が , 第 3 図 の カム 形 発信 器 よ り 電 動機 の 追従 人 性 が 
悪かっ た 。 な お 発信 器 の 火花 防止 の た め 開 閉 接 触 片 間 
(RE Re る 人 れる 場 全 
も ぁゃ ある 。 

発信 器 の 極 数 , rpm を 2, 7 々 zt, 電動機 の 極 数 , rpm 
を 2, ヵ zn と すれ ば 次 の 関係 が ある 。 

n= (EE DE CNA. (rN) 

また 1 回 の 接触 時 間 で () は 交流 の 半 サ イク ル に あぁ あ 
た り 次 式 た 示さ れる 。 

R=60/(Gp = OM A 


C94 ) 


3. トル ク , 電流 と 速度 と の 特性 


まず , 発信 器 と 電動 機 と が ある 速度 で 同期 運転 を し 
て いる 場合 , 電動 機 に か ける 負荷 を 次 第 た 増し て つい 
に 電動 機 が 脱 調 する 場合 の 出力 , トル ク を 求め て み 
る 。 設 定 し た 仮定 は 次 の と ど と おり で ある 。 

(1) 磁気 回 路 は 磁気 ヒス テリ シス を 有 せ ず 未 飽和 
と する 。 (2) 「 電 機 子 反 作用 を 無視 する 。 (3) 発 
信 器 で 電流 を 切っ た と き 電 流 は 直ちに 雰 と な る も の と 
する 。 (4) 発信 器 と 電動 機 は 同 極 数 々 と する 。 し 
た が っ て 電動 機 は 発信 器 と 同一 rpm ヵ 々 で 回 転 す る る 
の と する 。 界 磁 巻 線 も 電機 子 巻 線 も 全 極 直列 に 結線 さ 
4 た の と 6 

式 た 用 いた 記号 と 単位 は 次 の と お り で ある 。 

E: 端子 に 加え る 直流 電圧 (V), ⑦: 毎 極 磁束 数 
(M), Tz: 界 磁 巻 線 毎 極 巻数 , Rz: 界 磁 巻 線 全体 の 
抵抗 (@), L ァ : 界 磁 巻 線 全体 の 正己 誘導 係数 (HH), 
B。: ギャ ッ プ に お ける 平均 磁束 密度 (G), Ta: 電機 
子 巻数 1 相 の 巻数 , Rg: 電機 子 巻 線 1 相 の 抵抗 @) , 
a: 電機 子 巻 線 1 相 の 自己 誘導 係数 (H), e;: B。 と 
ヵ » と に より 電機 子 巻 線 1 相 に 誘起 する 速度 起 電力 , 7z: 
1 相 あ た り 電 流 (A), 有 ア : 平均 電動 機軸 出力 (W), 
の カ の: ギャ ッ プ に お ける 電機 子 直径 (cm), 7: 鉄心 積 重 


長 (cm), 6: ギャ ッ プ の 長 さ (cm), 》: % 極 弧 , 
Kc: カー ター 係数 , La+Lz ィ z=, Ra+Rs= 尺 と お く 。 
人 EEE 
CE UE A RR Re FO 0 ) 


界 磁 に 永久 磁石 を 使用 し た 場合 に は ⑦ を 一 定 と み 
れ ば よい 。K は 磁気 回 路 に ょ っ て 定まる 定数 で あぁ る 。 
B,=(@p)/(r DoD = (RTspD)/(r Dl) 


1 i QW 
a= (RT TT RO CO 5 ) 
1 相 通 電 時 
科 KT Tnl0 NT 
LG +(R+ 2 i: SE) 
escle 
i TIT EO 
RI (7) 
と お け ば (⑥ 式 の 解 は 
9 
0 
記 | ) つ 貸 . 基 5 才 交 (8) 


⑧ 式 と ⑮⑤) 式 と の 相乗 積 は 電動 機 の 瞬時 機械 的 軸 出 
9 で ある 2 
を 求め れ ば , これ が 相 あ だ り の 7 三 02* ら 7 まで 
の 間 の 平均 出力 で ある 。 三 相 巻 線 全体 た に 対す る 平均 軸 
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出力 は 次 式 で 求め られ る 。 
RE a exdt 
RS TT on 0 
db Q21019 [ or 5 


—0. 5 e297/L(4 2-07/1) } | OD) 


KM = RN 


KX i 7 
0 OR 


—0.5e-97/£(4—e-97/5)} | emg) 


A (10) 
仮定 | た にょ り 近似 的 に 太め は 次 の ょ うに 求め ら 
れる 。 
RNR tA (UD 
(NEE 
OTD DO (12) 
ROO 
TT DE 2 
Cc E Ga 
=0.5e-87/L (4—e-97)} | (WwW) ...(90 
0 TD の 
R105 EB a 


—0.5e-27/1 (4—e-97/1) } | (emg) 


0.47T, TDln 
I 


(⑨ ~(10) 式 の 括弧 内 の 値 を グラ フ で 第 5 図 に 示 
し た 。( タ @ 了 )/L た に は 最小 限度 が あっ て 零 に は な りゃ を 


族 い 。 すなわち (の ), ⑫) 式 を 用 いて 
OR OE IO (13) 
WE nL T £0K,L108 seoeeeeesr 
P OM OR EE RID) ! 
lm が CO (L3H) 


以上 の 式 か ら ほ ぽ 次 の こと が が わか る 。 
(1) 0) 式 に よっ て 示さ れる トル ク - 速 度 特 性 を 


A 
orlL 

{1.5—0.5 e-AT/L (4 —e-AT/L) } 
の 値 
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調べ て みる 。 ヵ 々 が 小 と な る と (⑪⑰⑦) 式 た ょ より @ が 小 と 
な り , (10) 式 の 括弧 外 の 項 の 値 は 大 と な り , か つ 括 
弧 内 の 値 も (13) 式 お よび 第 5 図 よ り 明 ら か な よう に 
大 と な る 。 す な わ ち トル ク は 速度 小 な る と き は 比較 的 
大 で あぁ る が , 速度 が 大 と な る に し た が い 小 と な り , 終 
り に は 電動 機 は 発信 器 に 追従 し きれ な く な り 腕 調 し 停 
中 る 

(2)1D, 7 の トル ク に およぼす 影響 は (10 の 式 』 
Q@ に る 用 , 7 が が 含ま れ て いる た る め 簡単 な 結論 が 出 な 
いか 傾向 て は の 革 放 光大 と し じ し だ 場合 , 低 
に お ける トル ク は 大 と な る が 追従 特性 が 悪く な る 。 


ni 


(3) 低速 に な れ ば 当然 電流 が 増し 磁気 回 路 が 飽和 
選 て き て 上 上述 の 式 中 が と どなり 月 トルク は 実測 億 
0 

(4) 電流 は 断続 的 で あり , (8) 式 た 示す よう に 過渡 


電流 で ある 。 か つ 電 機 子 巻 線 の 1 相 通 電 と 2 相 通 電 と 
ある こと と は 策 2 図 お ょ び 第 3 図 の (b) に 示す と お り で 
あぁ る 。 (8) 式 中 z= と お ぉ おけ ば 最終 電流 が 得 ら れ , そ を 
RN 
億 と な っ て いる 。 こ の 2 電流 を 加 を た も の が 線 電 流 の 
最大 値 で ある 。 す な ね わ や ち 


i=G (2—e-0T/L—e-07/L) 


発信 器 が 停止 し て いる と き に は 電動 機 に は 最大 電流 が が 
通る 。 か か る 使い 方 を する と き に は 電動 機 は 冷却 が も 
っ と も 悪い か ら 温 度 上 昇 に 注意 を 要する 。 


4. 同期 運転 限界 


(41) 最大 追従 速度 発信 器 と 電動 機 と を 電源 に 
つない で , 発信 器 の 回 転 速度 を 0 か ら 徐 々 に 増し て 電 
動機 が 追従 し て 同期 回 転 し て いる 場合 , 各 速 度 に お け 
る 電動 機 の 最大 2 ジグ は (10) 式 ま た は 10 り 式 で 示 : 
され る よう に 次 策 た 減少 し , 負荷 トル ク と は ほ 雇 等 し く 
な れ ば 電動 機 は 同期 か ら は ずれ て 停止 する 。 こ の と き 
の 速度 を 最大 追従 速度 と 仮称 する 。 

(42) 最大 起動 速度 発信 器 だ け を 一 定 速 度 rc. 
に て 回 転 し て お き , 次 に 電動 機 を スイ ッ チ イン し た 場 
合 。 電 動機 が 起動 し 速度 上 昇 し て 同期 運転 に は いり う 
る よう な zo の 最大 値 を 最大 起動 速度 と 仮称 する 。 

(⑯⑥) 式 た お いて 

(RT Tspl0-)/(30&) =4 
と お け ば 


A RA CEC) 
トル 2 M={(2. Aa 0 od 
夫 大 信条 橋 肖 了 . 導 列 吉 る (16) 


(95 ) 
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Mi= on dn/dt) FN 人 
9g: 980 cm/s?, 7: 電動機 有 お よび 負荷 の 慣性 モ 
ー メ ント , Mo: 負荷 お ょ び 機械 的 損失 の ト 
ルク (cmg) 

(15) (17) 式 を 解い て ヵ x を 求め , 4 一 1/4 ヵ xm と し て 
得る ヵ 々 は 求め る 最大 起動 速度 x で あぁ る は ず で ある 。 
し か し この 式 は 起動 の 過渡 現象 を 取り 扱っ て お り , し 
た が っ て 起動 電流 の た め 磁 気 回 路 が 飽 和 し て 仮定 1 と 
合致 せ ず , 本 論文 の 範囲 外 と な る の で , 次 の 簡便 法 を 
と っ て みた と こと ころ, 無 負荷 の 場合 割合 いと に よさ く 実測 と 
合致 し た 。 負 荷 を か けた 場合 は 未 試験 で ある 。 

すなわち (17) 式 で Mo M を 一 定 ど 之 な せ ば 


を 得る 。 

(18) 式 中 の M の 定め 方 は 次 の よう に する 。 

まず 前 述 し た 理論 に ょ り トル ク - 速 度 曲線 を 求め 
る 。 こ の 曲線 上 の 一 点 の トル ク を M, rpm を zo/ と 
する 。 こ の MM の 値 を (18) 式 た 入れ て zo を 算出 し , 
70o/ 二 no と な る よう な zo/ を 求め , これ を 最大 起動 速 
度 と する の で ある 5。 

この 略 算 で は 過渡 トル ク の うぅ ち 最 小 値 を と っ て いる 
の で 得 ら れる zo' は 実際 の 最大 起動 回 転 速度 より 小 で 
あぁ る 。 特 に 発信 器 の 火花 防止 が 充分 で きれ ば 実際 の 最 
大 起動 速度 は も っ と 大 と な る は ず で ある 。 


5. 実 際 例 

実際 に 仙 作 し た 電動 機 の 一 例 は 次 の ょ うな も の で あ 
旋 和 8 

直流 12 V4 極 了 の =5 和 7 衣 7 仁 66 固定 子 外 人 径 
三 10, 12 スロ ッ ト , ギャ ッ プ 0.03 (単位 : em), 磁極 
鉄心 幅 =1.9 

固定 子 巻 線 エナ メル 線 0.5 dmm, 
フル, コイ ノレ ピッ チ 1~3, 2 層 巻 

1 相 あ た り 4 コ イル で , 2 コイ ル 直 列 と し た も の を 
並列 た に 結ぶ 。 星 形 結線 

界 磁 巻 線 エナ メル 0.65 2&mm, 200 回 / 枝 , 

2 コイ ル 直 列 と し た も の を 並列 に つなぐ 

この 電動 機 の 計算 値 と 実測 値 と を 第 6 図 に 示す 。 図 
中 の 曲線 は (10 式 お よび (13) 式 に より 求め た も の 
で あぁ あり, 曲線 の 付近 に ある 点 は 実測 値 で ある 。 

130 rpm 以上 の 速度 で は トル ク る 電流 る 計算 値 と 実 
測 値 と は か な り ょ く 合っ て いる が , 130rpm 以下 で は 
磁気 回 路 の 飽和 の た め 実 測 値 は 計算 値 ょ り 次 第 た 小 と 
SI 

この 電動 機 の 無 負 荷 最大 追従 速度 は 1,800 rpm で 


180 回 / コ イィ 


B96 


(DE A 
を 算出 する と | 35cmg 
と な る 。 こ の 値 は この 
程度 の 電動 機 の 1,800 
rpm に お ける 無 負荷 損 R 
トル ク と し て は 受 当 な 3000 
も の と 思わ れる 。 

最大 起動 速度 は 実測 
で 250g ょ pm で CR っ ee 2 
この 電動 機 の 7=3,210 


端子 電圧 : DC/2V 
ーー : 革 算 値 
o : 実測 値 ・ 


4000 


(emg) 


gcm?*, トル ク 速 度 曲線 。 
(第 6 図 ) 上 245 rpm 1000 と た 2A 
の 点 で は M=1,350 0 半 
cmg, Mo=0 と し て 3 
(8 誠 七 折 05 0 
rps=243 rpm を 得る 5。 i 
第 6 トル ク , 電流 
と rpm 特性 
6. 結 言 


(1) 以上 直流 階 動 電 動機 な ら び に その 発信 器 と に つ 
いて 概略 構造 沙 よび 特性 算定 法 に つい て 述べ た 。 (2) 
特性 算定 の 基 と な っ て いる 概念 は 直流 電動 機 の 場合 と 
同じ で あぁ る が , 過渡 現象 を 取り 扱っ て いる た め , 結果 
の 式 は 指数 関数 を 含む 妙 な 形 と な っ た 。 し か し 磁気 回 
路 が 未 飽和 の 範囲 で は 計算 と 実測 と が か な り ょ よく 合致 
し た 。 さら に 簡単 明り ょ うな 形 と する の は 今後 の 問題 
で あぁ ある 。 (3) この 電動 機 の トル ク - 速 度 特性 は 直 巻 
特性 で ある 。(4) この 電動 機 は 過渡 現象 の 連続 た にょ 
っ て 運転 さき れる た め ト ルク が 脈動 する 欠点 が ある 。 こ 
れ を 除く た め , 緩衝 方 法 が 講 ぜ られ る 必要 が ある 。 こ 
の 用 動 を 少な くす る た め , 比較 的 高速 回 転 で 使用 する 
の も 一 法 で あぁ る 。 (5) 発信 器 は 一 種 の 周期 的 開閉 器 
で あぁ る が , 機械 的 の 開閉 器 で は 火花 を 発生 し 電動 機 の 
追従 を 悪く し , 発信 器 の 温度 が 上 が り 過 ぎ た り する の 
で 電子 管 か 半導体 で で きれ ば 電動 機 の 追従 特性 は 向上 
し , 発信 器 の 寿命 も 延長 され る で あろ う 3。(6) この 
電動 機 は 以前 は 航海 計器 な ど に 使用 され て いた が , 現 
在 は どの 程度 に 使用 され て いる か 和 者 は 現在 関係 し て 
いな い の で わか ら な い 。 本 研究 も 現在 中 絶 し て いる た 
め 未 解決 の 問題 も を その まま に な っ て いて 残念 で あぁ る 。 
そこ で 一 応 の 結果 を まとめ て 発表 し た 次 第 で , 多少 な 
り と も ご 参考 に な れ ば 辛 で ある 。 

(昭和 35 年 9 月 15 日 受付 , 同 36 年 2 月 4 日 再 受 
付 ) 


81 巻 872 号 (May 1961) 


電 気 学 


UDC 621. 313; 17-8:4621. 398. 088. 22 


制御 用 シン クロ の 残留 電圧 と 電気 誤差 0 軸 
定 員 こ 条 田 9 ミ きき 郎 ! Wt 
1. 緒 言 “ 発信 機 


シン クロ は 角度 を 伝達 する 要素 で あり , し た が っ て 
I DRA 

, 発信 機 側 で は 角度 ( 軸 の 回 転 角 ) を いっ た ん 電気 
i 次 電圧 分 布 ) に 変換 し て 送り 出し , 受信 機 側 

と これ を 再び 角度 に も どす の で ある か ら , それ ぞ れ に 
ける 変換 誤差 が 基本 と な る 。 特 に 制御 用 シン クロ で 
ま よ ト ルク 用 と 異な り 摩 擦 誤 差 が 含ま れ な いた め , 制御 
E 信 機 に お いて は 四角 と 三次 電圧 分 布 , 制御 変圧 機 
(受信 機 側 ) で は 一 次 電圧 分 布 と 二 次 電圧 を 雰 に させ 
5 軸 の 位置 と が , 理想 的 な 場合 の 対応 関係 と 一 致し て 
トト な けれ ば , シン クロ 系 と し て それ だ け の 誤差 を 生 ず 
5 こと に な る の で , か か る 対応 関係 を 示す シン クロ 単 
中 で の 電気 誤差 を で きる 限り 少な くし な けれ ば な ら な 
電気 誤差 の うち , 起 磁 力 分 布 あ る い は 空間 高調 波 磁 
に よる 高 次 誤差 に つい て は すでに 文献 () 一 (3) な ど 
で 詳細 に 検討 さき され, スロット の 数 や 巻 線 分 布 , 巻 線 係 
攻 を 適当 た 選ぶ こと に よっ て その 誤差 を 充分 小さ くし 
5 る こと が 示さ れ て いる 。 これ 以外 の 原因 , 特に 機械 
向 な 形状 誤差 (加工 誤差 な ど た に よる ギャ ッ プ の 不同 ) 
バシ ンク ロ の 電気 誤差 に と どれ ほど 影響 する か に つい て 
ょ , 工作 上 重要 な 問題 で る る が , 文献 (1) で は や や 実用 
条 で な く , その 他 に は まだ 具体 的 な 関係 を まとめ た る も 
が な いよ うな の で , ここ で は この 点 を 中 心 だ 検討 を 
了 う と と る も に , 比例 電圧 法 に ょ る 測定 法 と 関連 させ て , 
電気 誤差 全般 に つい て を も 簡単 に と り ま と め て みた 。 
な 発信 機 と 制御 変圧 機 に つい て の 単独 の 電気 誤差 
と 限っ て 検討 し , 発信 機 は 一 次 回 転 子 単 相 , 二 次 固 定 
隆三 相 Y 結 線 , 制御 変 正 機 は 一 次 固定 子 三 相 Y イ 結線, 
= 次 回 転 子 単 相 巻 線 と し た 。 


2 記法 


電気 誤差 の 測定 は 通常 用 いら れ て いる 比例 電圧 法 に 
ょ る も の と する 。 これ は アメ リカ の 規格 の に ょ る 測定 
まで ある が , わが 国 で も 広く 用 いら れ て お り , その 概 


'* Residual Voltage and Electrical Error of the Control Synchros. 
By K. MORITA, Member (Tokyo Keiki Seizosho Co., Ltd.). 
† 東京 計器 製造 所 設計 部 


同和 36 年 5 月 (J. エ .E.E.J.) 
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策 1 図 シン クロ 発信 機 の 電気 誤差 測定 回 路 


略 は 次 の と お り で ある 。 

発信 機 の 場合 。 第 1 図 の ょ うに 接続 する 。 理 想 的 

な シン クコ 発信 機 の 二 次 電圧 は 次 式 で 表わさ れる 。 
Va = Veam sin 00 


VS = Vonsin(0, +47) 


2 — I sin (6 + る Fi ) 


と こと で Va1, Vaz, V2s は 各 固 定子 端子 3 一 1, 1 一 2, 
2 一 3 間 の 電圧 , (実効 値 ) Vam は 二 次 電 圧 の 最大 値 , 
9o。 は シン クロ の 基準 位置 ( 雰 位置 ) か ら の 回 転 子 の 回 
転 角 と する 。 

(1) 式 ょ より 三次 電圧 の 最小 値 と 最大 値 の 比 は 理想 


的 な 場合 , 0=0~ 7 で は 
Va es sin 0 


Vi2 sin (6 + 作 T ) 


で 表わさ れる 。 一方, 誤差 を 有する 披 試験 機 の それ に 
それ ぞ れ ダッ シュ を つけ , 上 記 比 率 Vai/Viz^ が (2) 
式 の 値 と 等 し く て な る まで 軸 を 回 転 さ せ て 0 に な っ た 
と する と , この と き の 各 相 電 圧 分 布 は (1) 式 の 場合 
と 同じ 比率 に な る か ら 

90’'—0,=E 
より , & を 105 ( だ ド だけ る 電気 誤差 と する の で ある 。 し 
た が っ て いま , 雰 メ ー タ (基準 電圧 と 同相 の 基本 波 だ 
け を 示す 電圧 計 ) NN の 端子 PP を 最大 電圧 が 加わ っ て 
いる 抵抗 辺 に 接続 し , ヶ / 太 を 各 9。 に 対し て (2) 式 
の 絶対 値 に 等 し く 設 定 す れ ば , NN に か か る 電圧 V は 
V2 sin 90% 

sin(6 + 人 7) 


Va Vai! 


と な る か ら , V を 雰 に させ る 0o′ の 値 か ら 電気 誤差 


90) 
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& を 求め る こと が で きる 。 を も し 電圧 に 時 間 高 調 波 を 含 
ん で いる 場合 は , V の 成分 中 基準 基本 波 だ け を 考え れ 


a の 2 ご 
ば よ IUNe 900 i FR, ーー (EE 


同様 で ある 。 な お 抵抗 RR は 影響 が シン クロ に た に おす よ ば 
な いよ う 充 分 高く , (1Oko) か つっ 正 確 た 平 箇 し た も の 
(0.01% 以 内 ) を 選ぶ こと に な っ て いる 。 
制御 変圧 機 の 場合 第 2 図 の よう に 接続 し , 発信 
機 を 上 記 の 方 
法 で 校正 する 
a 
制御 変圧 機 の 
一 次 各 相 に 加 
わる 電圧 を 理 
想 的 な 場合 と 
同じ 分 布 比率 
(EE OB 
第 2 図 シン クロ 制御 変圧 機 の 一 次 電圧 を 雰 
電気 誤差 測定 回 路 に さき せる 軸 位 
置 0 を 求め , (3) 式 よ り 和 制御 変圧 機 の 電気 誤差 
を 


シッ ンク ロロ 発信 手 


シン クロ 制御 変圧 機 


3。 残留 。 電圧 


と こと で 残留 電圧 と は 三次 電圧 の 最小 値 を いい , 本 来 
零 に と な る べき も の で ある が , 材料 , 加工 , 巻 線 の 不 均 
一 , 鉄心 の 飽和 な ど に よっ て 雰 と は な ら ず , サー ボ 増 
幅 器 の 飽和 , サー ボ モ 
\ ー タ の 過熱 , その 他 の 
RO 悪影響 を 生ずる か ら な 

\ Nr 
0 が 塵 束 い 。 

A 
ル を 第 3 図 の ょ うに 考 
える と , ギャ ッ プ 内 の 
第 3 図 角度 符号 の 取り 方 任意 の 位置 が に お ける 
単位 角 ぁ た り の 磁束 密度 る は 次 式 で 表わさ れる 。 


SO NO 
$= 


17= 


イイ 


0 


xXxsin 0 ™ {aij'sin 7(0—00) 


i=1 3=1 
2ij' cos 7 (9—0,) } cos 1@t 
TEEN ODE 2 人 作 殖 放 の 5 は 
電源 周波 数 に 対応 する 角速度 , 4 は 時 間 と する 。 こ れ 
より 二 次 誘起 電圧 を 求め る , それ を 最小 た する の の 位 


度 =0 と する と 2 は 主 四方 向 の zg と 横 軸 方 向 
DNS HR OO 


ba= ee sin ox+3 aii' COs 10t}sin @—0)| 
$= z=i 

NC | 
$= $= ) 

通常 電源 波形 か ら 考 えて az7 二 0 と 考え て さ し つ が 


えな いか ら 』 三次 コイ ル を まず 全 節 巻 と どじ, 主 磁束 
の 2, 横 軸 磁束 を 2%。 と する と , 鎖 交 する 磁束 は それ ぞ 


Pa= (3 Dai sin 10t}sin 0 
3h 


Pe= {3 Di sin 10t + 2 Dgi!’ Cos 10t} cos Oo 
i z=—1 


の 形 で 表わさ れる 。 し た が っ て ご ご 次 誘起 電圧 v2 は 
= )) 葉 {1(Dai sin Oo + doi COs Oo) COs 10t 
= 


DRCOG TOE (8) 


とこ こと で =KwN2 で , Kw は 三次 コイ ル の 基 風 
波 た に 対す る 巻 線 係数 , Nz2 は 三次 コイ ル の 巻数 で ぁ る 8 
こと の 電圧 を 実効 値 で 表わし Vz と する と 


V2= 2 De”sin’0o + の Dcos°0, + Pag sin 200 
培い か 7  - (.9) 

= DG Pa) 
De= DG + GB) (9) 


Da = DDaida) 


$= 

V2 を 極小 に させ る 0。 の 値 は 制御 変圧 機 の 誤差 だ 

相当 する か ふら きわめ あめ て 小さ C8 じじ た が っ CCR 
り V2 の 極小 値 , すなわち 残留 電圧 Vemim は 次 の よ 
SMTA 


eT) 
Vemias = の 
2 | al 


ま e CSD ED 


= Kon Pi Cos (10t + ci) 
== 


Di = (Dai sin Vo + Pgi Cos00)* + (Dai'cos Vo) * 


置 を 知る こと が で きる が , 残留 電圧 の 場合 , 宏 間 高調 c=tan™( Poi! cos Oo ) 

波 は 絶対 値 の 誤差 と し て し か 影響 し な い の で , 簡単 の Pai sin Vc + Pai Cos Vo 

だ め 容 間 人 布 紅 末 波 8 の el 科 交 王 次 コル 必 の 角 還 CC RT (12) 
(98 ) 81 巻 872 号 (May 1961) 
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と な り , 残留 電圧 の 基本 波 分 (実効 値 ) 1V2 min は 

吊 % min — ンー eT Te ee te (IS) 
で , ご れ を 雰 に させ る 0 の 07 の 値 を 07 と する ちと, 10 
も また 零 に 近い か ら 


tani0 = 


ーー の 7 士 2821! 
em EL 2 TR (14) 

こと これ より 残留 電圧 の 基本 波 分 を 雰 に させ る に は , 
2ai^ すなわち 横 軸 磁束 の 直角 位相 分 を 雰 と する 必要 が 
あり , その と き の 角 度 (誤差 ) は 一 tan1(》21/2ai) で 
表わさ れる 。 宮 高調 波 に つい て も 同様 で ある が , 全 残 
留 電 圧 を 零 と た する の は 特殊 な 条件 が 成立 し な い 限 り で 
き な い の で , (11) 式 で 示さ れる よう に 横 軸 磁束 全体 を 
減ら さ な け れ ば な ら な い 。 

な お , ここ で は 一 次 , 二 次 と る 単 相 の 巻 線 と し た が 
三 相 巻 線 の 場合 は 等 価 的 な 単 相 巻 数 を 考え れ ば よい 。 


4. 電 気 誤 差 


(4…1) 誤差 の 原因 電気 誤差 は いろ いろ な 原因 
に よっ て 生ずる が , これ を 大 別 す る と , 磁束 の 分 布 に 
関係 する も の と , 三次 巻 線 の 不平 衡 の ょ うに 磁束 分 布 
に 無関係 な も の と に な り , 前 者 は さら に 主 起 磁力 の 分 
布 状態 に よる も の と , 横 軸 磁 束 に た ょ る も の と に 分 けら 
れる 。 以下 それ ぞ れ に つい て 考察 する 。 (四方 向 の 磁 
東 分 布 は 一 様 と し た ) 

(4・2) 主 起 磁力 の 空間 高調 波 に よる 電気 誤差 

(a) 発信 機 の 場合 磁束 密度 は (5) 式 に お い 
て ia!'=0; 05 守 0, 0 ==04 z= と だ 次 式 に な る 。 


bsin OF 3 Ci i OO 15) 
j=1 


こと これ より 各 相 の 誘 起 電圧 ,( 実 効 値 ) を 求め る に は , 
第 3 図 の 2 を 0, る Z, 念 % と し て 次 式 を 得る 。 


トー 
Va = V2 3 Dj;sin 0o! 
Ft 


Vi = V2 Dj sin j(07 +47) 
WR 5) 


V23' = 1 V2' 3 わり; sin (0 Be z) 
j=1 | 


\ い ここ で ダッ シュ を 付け た の は 理想 シン クロ と 区 別 す 


EEOC pS OC の 六合 
の 電気 誤差 が 求め られ る が , 偶数 次 と 3 ヵ 次 は 考え る 
必要 が な いか ら 

£=— (5 十 22)sin 696 一 (1 士 )sin 120。 一 … 


と な うり, 第 4 図 :(a) の よう に いわ ゆる 6 次 あぁ あるいは 
121 次 な どの 高 次 誤差 を 生ずる 第 4 図 ((b) に 12 次 


誤差 の 実例 を 示 吉 So 
@ 


ん 
ー( リ s+ ト - 
2r 
0 kg x 4 a 0 
3 3 F-] 3 


10%E 
0 = A A “\- EN 
VA Marvaa \ 


(b) 23cX6 シン クロ 発 人 擬 電気 彰 差 実測 列 
第 4 図 高調 波 誤 差 
(b) 制御 変圧 機 の 場合 制御 変圧 機 一 次 各 相 線 
間 に 加 わる 電圧 は (1) 式 で 表わさ れる と 考 を て さ し 
つか を る を ない から, 一 次 各 相 の 電流 (実効 値 ) は 


i = sin(6, + z ) 


= msin(0 + ラ z ) 


2s = msin(6 + る z) 


と な る 。 た だ し Z7m は 各 相 電流 実効 値 の 最大 値 と す 
る 。 一 方 , 各 相 の 主 起 磁力 分 布 は (第 5 図 ) 


ミル \ 


第 5 図 制御 変圧 機 の 符号 の 取り 方 


る た めで あり , 1V2/′ は 二 次 誘起 電圧 の 基本 波 分 の 最 
大 値 (時 間 に 対 し て は 実効 値 ) で ぁ あり, Kwj を J 次 F,=AI, ™ M; sin 5(@ + る 37) 
高調 波 に 対す る 三次 巻 線 係 数 と し て j=1 3 
錠 a EN (a7 Fo=A, 3 Mjsin 30' に (20) 
昭和 36 年 5 月 J.LE.E.J.) ( 99 ) 
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RA MM sinj(@ +4z) 
= 


で ぁ る か ら (19) 式 を 代入 し , 合成 起 磁力 
Re i (21) 
を 求め る, これ より 制御 変圧 機 二 次 誘起 電圧 を 零 に させ 
る 回 転 子 角 00” が 得 ら れる か ら , (3) 式 よ り , この 
場合 の 電気 誤差 は 次 式 と な る 。 
££=— (»;。—D)sin 600 十 (2 ュー カ i3)sin 120。 十 … 


た だ し (20) 式 で 4 は 定数 , Mj; は jj 次 起 磁力 を 
生ずる 一 次 巻 吉 成 分 で ある ま 光 


で あぁ っ て 内 容 は (17) 式 と 同様 で ある 。 
(4・3) _ 横 軸 磁 束 に よる 電気 誤差 
(a) 横 軸 磁束 発生 の 原因 磁束 密度 は 一 般 に 
(5) 式 で 表わさ れる が , お よび 7/ は 主 磁 束 と 
直角 方 向 の 成分 で , これ に よっ て も 電気 誤差 を 生 ず 
る 。 こ の 横 軸 磁束 を 生ずる 原因 と し て は , 形状 誤差 , 
二 次 電流 , うず 電流 イン ピー ダシ ス ヌ 不 平衡 な ど が 考 
えら れる が , 一 次 電流 に ょ る も の は いま の 場合 負荷 が 
高 抵抗 の 測定 器 で あぁ る か ら 無 視 す る 。 うず 電流 に よる 
も の は ,| 固定 子 鉄心 の う 
ず 電 流 損 の 分 布 が 軸 に 対 
し て 一 様 で な い 場 合 に 問 
題 と な る が , これ を 等 価 
的 に 第 6 図 の ょ うに, ピ 
, ッ チ が 8s な る 一 つの コ 
定子 イル が 7s の 位置 に ある 
第 6 図 鉄 損 分 布 の 不 報 の と 考 な る ご と Et 
均一 に 対す る 等 価 回 路 り , 主 磁束 と 直角 方 向 に 
磁束 成分 を 生ずる こと が わか る 。 すなわち 主 磁束 は 
(6M E き の 5K の の 72 と れれ に よっ て 生ずる 太 
東 を 求め る と , 同相 の 横 軸 磁 束 gr は 


dTa,10 sin38, sin 0s; sin 2(7。—00) 
RV 7 


Dai i 
xXxsin ot 
直角 位相 の 横 軸 磁 束 Zi^ は 


ATa;10 の sin36。 cos 0。; sin 2(7。—00) 
RV 下る 


Par' = 
X cos ot 


と な る 。 ここ で 天 。 は 横 軸 磁 束 に 対す る 磁気 抵抗 , 


(100) 


rs1, る sr は 第 6 図 の うず 電流 損 を 表わす 短絡 コイ ル の 
基本 波 に 対す る 抵抗 と リア クタ ンス ヌス , 
za) で ある 。@⑦1 は 回 転 子 の 位置 99 に と ょ っ て 変わ る 
か ら , (27) 式 ま た は (44) 式 で 示さ れる よう に 電気 誤 
差 の 原因 と な る 。 また 直角 位相 成分 2i^ も 生ずる の 
で 前 述 の よう に 残留 電圧 の 原因 た に も な る 。 な お 制御 変 
圧 機 の 場合 は 一 次 電流 に ょ っ て 生ずる 主 磁束 の 方 向 を 
90。 と すれ ば よい 。 また 回 転 子 内 の 鉄 損 分 布 は この 場 
合 問 題 に ならない 。 

ギャ ッ プ 面 に お ける だ 円 や 偏心 , 鉄心 の 磁気 異 方 
性 , 一 次 の 三 相 巻 線 各 相 の イン ピー ダン ス 不 平衡 な ど 
も 横 軸 磁 束 を 発生 する が , これ ら に つい て は 発信 機 と 
制御 変圧 機 と に 分 け て 次 に 検討 する 。 

(b) 発信 機 の 場合 横 軸 磁 束 の 空間 高調 波 に つ 
いて は さき に 述べ た 主 
磁束 の 場合 か ら 推 定 で 
きる が の で 生ま 
本 波 だ け を 考え る こと 
ある is 

磁束 審 度 は (6) 式 
で 表わさ れる か ら 第 7 
図 よ り 二 次 各 相 の 誘起 
電圧 は 次 の よう に を な 


0 =tans! (1/ 


第 7 図 
る 。 発信 機 の 符号 の 取り 方 - 


va =2V 3K, {sn Qa aii sin 10t 


$=1 


ョ 3 aii' COS soar ) CosI0 (Sb sin 7@ の tz 
ェ i= t を 


光 bii’ cos io 
ーー 


の 2" 三世 a 詞 の 0 [< + CU 


a 三 上 式 の Es’ > 9p! + Tr 


る 科 二 堪 枯 i (26) 
これ より 電気 李 差 を 永 め る と (3), (4) 式 よ うり 
ED CR OO OD 00 2) 


と な る 。 零 メー タ の 代わ り に 電圧 計 を 用 い , その 実効 
値 を 最小 に させ る 角度 を 求め て る 結果 は 同様 で , 6 
だ け で は 誤差 を 生じ な い 。 上 式 よ り 電 気 誤差 は 横 還 磁 
束 分 布 の 基本 波 の うち , 基準 主 磁束 と 時 間 同 位相 成分 
が 回 転 子 の 回 転 た 伴 な っ て 変動 する 値 で 定まる か ら , 
以下 それ ぞ れ の 場合 に これ が どの ょ うに な る か を 計 信 補 
し た 。 た だ し 鉄心 飽和 の 影響 は 考 を ず , また 時 間 高 調 
波 も 最初 か ら 除 外す る こと に し た 。 
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a 


第 7 図 に お いて ギャ ッ プ の 任意 の 位置 が に お ける 
起 磁力 が は 次 式 で 表わさ れる 。 


p=All A CO 0 
7 三 l 


填 3 Mj' cos (0'—00) } 
5 箇 


と こと で 4 は 定数 , 7 は 一 次 電流 実効 値 , M;(M;) 
は 直 ( 横 ) 軸 方 向 に 起 磁力 の 第 7 次 空間 高調 波 成 分 を 
生じ させ る 一 次 巻数 成分 で ある 。 次 に 磁 路 の 単位 角 あ 
た り の 磁気 抵抗 を と する と は 一 般 に た 07, @o/ 
の 関数 と な る 。 回転 子 位置 が 0 の と き の 0 の 7 た おけ 
る 単位 角 ぁ た り の 磁束 密度 を 6 と する と 


の (29) 
一 方 一 次 電圧 を V+ と どじ て 一 次 油 れ イ ン ピ ー ダ ンス 
隆 下 を 無視 する と 
00°+27 涯 
Vol 2 0 
0 7ー1 
CS 01—06!) ag' 1 (30) 
= 
で ある か ら , 一 次 巻 線 の 分 布 状態 ギャ ッ プ の 寸法 変 


化 な どか ら 磁 束 密 度 の 分 布 が わか り , 電気 誤差 を 知る 
きど と 私 で きる 25e 友 起 
磁力 分 布 と にょ よる も の は 

\ (42) 節 (a) に 述べ 

I CE EE 
力 分 布 は 基本 波 だ け と 
し ギャ ッ プ 面 の だ 円 , 


bocf1— Enas cos 2(0'—g,) 
j : 
※ (fi ke Cos 2(00!—ds) lsin(01—00)) 
+ 2 0 (0 0 
— 5kss 0 2(00! — ds)sin 3(0'—00)) 
1 、 < 
語 2 sin 2(0o' —d;)cos'3 (9! 9 ) 


& 誠 る 2\ ら 電気 誤差 記 を ぎわ ね わる で て 小さ いる と (6) 
ON RL 


6 Shae sin 2(0,—d,) 


を 得 , 策 9 図 の ょ うに 三次 高調 波 の 誤差 曲線 に と なる こ 
と が わか る 。 誤差 測 定 の 際 は 最初 を 雲 と する の が 普通 


& 


第 9 図 固定 子 内 径 だ 円 た よる 三次 誤 
で ある か ら 実 際 は 点線 を 基準 と し て 測 ら れる 。 なおこ 
れ は 鉄板 の 需 磁 率 に 方 向 性 が あぁ っ て 固定 子 の 磁気 抵抗 
が 一 様 で な く ) 方 向 に よっ て 異な る 場合 た つい て を も 同 
様 で 寸法 変化 と に よる も の と 一 体 に な っ て あぁ あらわ れる 。 


ーー ペコ イル 信心 に つい て だ け 考 え 
固定 子 る 。 な お 出入 磁束 量 が 
第 8 固定 子 内 径 だ 円 等 し いと いう ぅ 条件 は 起 


譜 力 に 含め て 計算 し た 。 

⑬)] 固定 子 内 径 の だ 円 
F=AIM; sin(0!'—0!) 

で あぁ あり, 磁気 抵抗 は 簡単 に 

R= Ro+ Res cosdl =0) Ne. (32) 

と 表わす こと こと に する 。 た だ し ⑦。 は だ 円 の 長 軸 が 座標 

と な す 角 で ある 。 (第 8 図 ) 


Rs2 / Ro = UE To (889 
や き , (以下 同様 ) Zss% 々 1 と し て (29) 一 33) 式 よ 


起 磁力 は 上 述 よ り 


り ) 


eS 1 ke ECINE A (34) 
得る か ら (29), (31) 式 よ り (が 一 6o7) の 関数 と し 
て 磁束 密度 を 求め る と , 
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回 転 子 を 1 回 転 さ せ た と き の 一 次 無 負 荷 励磁 電流 の 変 
化 率 を 47/7 と する と (34 , (36) 式 よ ょ り 最 大 電気 誤 
差 幅 も 47/7 (rad) と な る 。 回 転 子 が 突 極 の 場合 は 磁 
極 弧 の 角度 を 7 と し , その 間 の 起 磁力 は 一 定 と し て 電 
流 変化 を 求め る と 
Tocl—kszcos2(0'—d;)sin 7/y ...: (030 

居る の がら た (7 二 /2 の に は 上 大 電気 議 骨 
幅 は 約 0.8 47/I(rad) と 
A 

この 関係 に た によって, 電 
流 変化 率 を 測れ ば 事前 に 


固定 子 の 良否 を 判定 する ; 
SCR Ka 

(ji) 回転 子 外 径 の だ 回 転 子 /]| 一 次 コイ ポル 
円 起 磁力 は (31) 式 回 定子 
で ある が 磁気 抵抗 は 第 10 図 回 転 子 外 径 だ 円 


R= Roll—lrzcos2(\—0,'—d,)} =..(38) 


(101 ) 
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で 表わさ れる も の と する 。 (第 10 図 ) 駅) で 同様 に 
し て 磁束 密度 を 求め る と 


bec (i = aks Cos 2 sin(0'—0") 


0 sin 2d;, cos(0'—00) + 


Re en (39) 
A 
い 。 回転 子 が 突 極 の 場合 
され 相当 お る 8 

Gi) 固定 子 内 径 の 偏心 
第 11 図 よ り 磁 気 抵抗 は 
Recl+ksi cos(0’—Y;) 


と 考え られ る か ら 上 と 同様 


第 11 図 に 計算 する と この 場合 の 電 
固定 子 内 径 偏心 気 誤差 は 次 の よう に な る 。 
6 = in? sin 2(06—d,) 0 で (41) 


Gv) 回 転 子 外 第 の 偏心 磁気 抵抗 の 分 布 を 
Rcl—krcos(0!—0'— dA) i. (42) 
と お く こ と に より 同様 に 
計算 で きる が , この 場合 
は 援 差 た な ら な い 。 
(ce) 制御 変圧 機 の 場 
合 6% を 校正 され た 
発信 機 の 回 転 子 角 , す な 
わ ち 理想 的 な 場合 で の 制 
御 変圧 機 の 合成 起 磁力 の 
策 12 回 転 子 外 径 偏心 方 向 と し , の 7 を 制御 変 
圧 機 の 回 転 子 角 と する と , (第 5 図 参 照 ) (5) 式 で 表 
わき され る 磁 東 密度 分 布 を 有する 制御 変圧 機 の 電気 誤差 
EEE EE 


D3 (Kujbij sin jr)j 
ーー 


= hE 43 
s SN ail t ) 
と な る が , 簡単 の た め 基 本 波 分 だ け を 考え る と 

€E = ーー の 1 ai a nun oe eh st oe (44) 


と な り , 発信 機 と 同様 , 横 軸 磁束 の 変動 が 電気 
生ずる こと に 光る 。 

発信 機 の 回 転 子 角 0 に 対し て 制御 変圧 機 一 次 各 相 
に 加わ る 電圧 は (1) 式 で 表わさ れる と 考 えら れる か 
ら , 第 5 図 に 示す よう に 各 相 の 入力 イン ピー ダン ス を 
2 2Z2, Zs と する と , 各 相 入力 電流 実効 値 は 次 の ょ 


誤差 を 


(102 ) 


が 7A る 
Vo sin(0, 4 護 2 z) 
た Vom sin 0 すす 。 0 
RE Z」 二 Zz2 


Vom sin(0 +4%) Vonsin(0, +37) 


2 = 


2Z: 十 Z2。 Z2 十 2Z3 
: 2 
ーー sin(% + nn ) Vam sin 00 
Z2 呈 和 3 て 3 A A 
2 本 (45) 


一 方 , 各 相 起 磁力 分 布 は 次 式 で 表わさ れる も の と ど 地 
る 。 


0 i M;, sin(@ +47) 


F,=AT, Misin 9! Re i (46) 
7 sin(@ + k 4 | 
漏れ イン ピー ダン ス を 押 視 する と 
4, 
2 3 h M, sin(0 +2. xz) ) Ra0! 
a | 
27 
2 | TM; sin | Ra! 
0 
i 
3 
2 | a M; sin(0 +4 x [R.a 
2 
cr 
NO NS MO (47) 


で ある か ら , この 式 か ら 各 相 イ ン ピ ー ダ ンス を 求め , 
と これ と (45),。 (46)」 (21), (29) , (44) の 各 式 より ぞ 
れ ぞ れ の 場合 の 横幅 磁束 に ょ る 電気 誤 療 を 求め る きど 
が で きる 8 
(1) 固定 子 内 径 の だ 円 起 磁 力 分 布 は (46) 式 ) 
磁気 抵抗 は (32) 式 で ある か ら 順 次 計算 する と 


LCS 1 + ks COs (20.+4.7) 


i 可 才 / 
Zc 1 + ks cos 2d。 8 


i OS 1 + Cos (20.+2.7) 
F oc sin(0'—00) ks sin(@' +0。— 20) 


El= Fle sin 2(0o—%。) 


固定 子 鉄心 の 衣 磁 率 の 異 方 性 も これ に 含ま れる 。 ま た 
回 転 子 励 磁 電 流 か ら 誤 差 を 推定 する こと が で きる 
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Cj) 回 転 子 外 径 の だ 円 起 磁力 は (46) 式 , 磁 CA ET (51) 
気 抵抗 は (38) 式 と し て 計算 され る が 誤差 は 生じ な い 。 4 人 

Gj) 固定 子 内 径 の 偏心 磁気 抵抗 を (40) 式 と 

4・4 三 線 不 平衡 に 電気 誤差 
に 生き が る 夫 語る 公記 (44) 三 想 巻 線 不平 街 に よる 電気 誤差 
分 布 に 横 軸 二 次 高調 波 分 が 含ま れる と き は 磁束 分 布 に (a) 発信 機 の 場合 。 二 次 誘起 電圧 の 大 き さ が 各 
横 還 基本 波 分 を 生じ これ に よる 誤差 を 生ずる 。» を 横 。 蛋 等 し く な い 場 合 で 筑 13 図 の よう に 1 相 の 和信 電圧 が 
軸 三 次 高調 波 起 克 力 の 主 起 磁力 基本 波 に 対す る 紀 と す 。) だ け 押 な る る の と する と , 一 次 放 皿 填 圧 は 次 の よう 
RTS 


る と 


=k cos(20。 十 ゆ 。) 


1 


— kr’ sin 2(05— 


db.) 


A = V0 sin (A 


= Cos Do! | 


0) 


Me 2 [mn (0 + TT ) + ニラ 


; る 
と な る 。 一 次 毎 相 の コイ ル 数 が 奇数 の 場合 に は この よ Vas' = Va! [sin(00 4-2 z+ a cos Oo | 
AEA ER (52) 
Gv) 回転 子 外 径 の 偏心 磁気 抵抗 は (42) 式 で ENN 
, Re N A > 
あぁ ある が , この 場合 も 前 項 の ょ うに 起 磁力 分 布 が 非対称 
の 場合 に だけ 誤 差 を 生じ 次 の よう に な る ®。 EEN SIO LR TE IY) 
2 を 得る 。 三次 電圧 90V の シン クロ で は 三次 電圧 不平 
0 借 0:2VIi が ほぼ 02=015 %7 どなり で ぞ で の と き 最 大 電 
気 誤差 蛋 約 11 を 生ずる こと に な る 。 
4 同様 源 導 Ss 
(b) 制御 変圧 機 の 場合 。 上 と 同様 巻数 の 違い な 
3 き “ 
a の Ne の 場合 可 4 図 の 5 大 
第 14 図 a イン ピー ダン ス が 1 相 の み 4Z だ け 異な っ て いる と 
第 省 3 図 月 王 相 誘 超 イィ インピーダンス 0 
電圧 不平 衝 不平 作 
第 i 表 譜 天 内 結 貯 = 寛 
2 変形 1% あ た り の a に 
E 試 > 最大 電気 誤 閥 幅 | 竹 形 12% あ た り の | 計算 に . 末 
衝 条 件 ( 給 弧 は 増加 分 ) | 大 大 電気 誤差 幅 の | 去 預 の 仙 借 才 
Gir 固定 子 内 径 だ 円 (4:>=86% 0 38’ 6 
2=369 907’ 。 に 人 
二 G2 の 0 (8887) 25 Al/1=26.2% 
G3 回 転 子 外 径 だ 円 人 47> 三 489% 3 0.4’ 0 
信 G4 周 定 子 内 利信 心 ( 三 2%。 0 Ney 9 | 突 極 回 岐 子 
G5 回 転 子 外 径 信心 (894 0.8% 0 
=66% 497 / 
機 G6 ” (ER 82 0.3 » 
= EE, 261” ” , 突 極 回 枝 子 
Rt I (246’) 4 sy 筑 3 相 の 巻 雪 を 滅 らし た 。 
C1 固定 子 内 径 だ 円 (4'*=30% 0 i 2 
2=319 473’ 突板 回 岐 3 
制 2 % 内 紀和 (454’) * 4 の 
御 GS 回 転 子 外 径 だ 円 (7?=125% 0.1 0 
交 C4 周 定 子 内 径 信心 (= デ の 2%。 7 1.8’ 8 |3=3.3% 
\ =509 281 \ 
圧 C5 の ES (2597) 5.6 6 紀 間 0 
機 ce 回 転 子 外 第 師 心 信 デ %。 8 0.4/ 0.6’ | »=3.3% 
一 次 巻 線 イ ン ピ a 218’ 7 / 突 極 回 転 子 
C7 ー ダ ンス 不平 衡 2</ ク ニー16% (200) 0 4 第 3 相 の 巻数 を 減 らし た 。 
注 ユエ.」 供 試 シ ンク ロ の 形 名 は 23TX6, 23CT6, 1NMS, 1HCT で あぁ ある 。 
2. ギャ ッ プ の 長 さ は 0.075-0.2 mm で ある 。 
3. 突 極 回 転 子 は 7ーz/2 で ぁ る 。 
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第 1 表 の 結果 か ら ゃ 回 転 子 の 形状 誤差 
は ほとん ど 電 気 誤差 に 影響 し な いこ と 
が わか る か ら , 固定 子 内 径 に 変形 を 三 
を た 場合 は . 測 定 き さ れ た 電気 誤差 の 俺 
を , 回 転 子 お よび 人 巻 線 に 変形 , 不平 衡 


(a) 固定 子 内 径 だ 円 の 場合 の 発信 機 誤差 (b) 固定 子 内 径 だ FP 


の 場合 の 制御 変圧 機 


( 供 試 シン クロ G1, gsz: 20%, 誤差 幅 


誤差 ( 供 試 シン クロ C1 ksz: 20%, 


を 与え を た 場合 に は 変形 前 の 電気 誤差 を 
差し 引い た 値 を も っ て , 実験 的 に 変形 
させ た それ ぞ れ の 条件 に 起因 する 電 先 
誤差 た 相当 する も の と 考 を た 。 


763”) 誤差 幅 339^) 4 
実験 の 結果 は , 固定 子 内 径 の だ 円 催 
直 人 と 巻 線 不平 衡 の 影響 が も っ と る ゃ も 大 ぎ 
w 0)® B69 i ーー 8( 度 ) 380 く , これ に くら べ て 他 は ほとん ど 問 征 
際 ; に な ら な い 程 度 で , 計算 結果 が ほぼ 散 
(c) 固定 子 内 径 偏心 の 場合 の 制御 変圧 機 (d) 回 転 子 外 径 偏心 の 場合 の 制御 変圧 機 


誤差 ( 供 試 シン クロ C4, gs1:) 60 


%, 誤差 幅 109^) 誤差 幅 52) 


。 誤差 ( 供 試 シン クロ C6, gri: 69%, 


当 交 も る もの で ある こと を 示し て いる 世 租 
御 変 圧 機 の 場合 は 比較 的 数 値 の 開き が 
大 きい が , これ は 一 次 三 相 巻 線 間 の 本 
azn 互 謗 導 を 無視 じ た こ と に よる も の と ど 震 


| 
ー-a( 度 ) 380 


(e) 三次 巻 数 不平 衡 の 場合 の 発信 機 誤 六 
( 供 試 シ ンク ロ G7, p: 一 10.3%, 
誤差 幅 261^) 


5. 実 験 結果 


上 に 述べ た 形状 誤差 ゃ や 巻 線 不平 衡 と 電気 誤差 の 関係 
を 実験 的 に 確か め ある た め に , これ ら の 原因 を わざ と 許 
張 さ せ 原 因 別 に 分 け て 誤差 を 測定 し た 。 和 実験 結果 を 筑 
1 表 に まとめ , その うぅ うち の いく つか の 誤 療 曲線 を 築 
EE 
回 転 子 外 径 の 偏心 , だ 円 は その 外 径 を 加工 し , 固定 
子 内 径 の 偏心 は その 外 径 を 研削 し て 小さ くし , 組み 立 
て の 際 に その 分 だ け 内 径 が 偏心 する よう に し た 。 固 定 
子 内 径 の だ 円 は 固定 子 を 外側 か ら 一 方 向 に わずか に 押 
し っ つぶ し て 内 径 に 変形 を 与え を た も の で ある 。 また 巻 線 
の 不平 衡 は 巻数 を 1 相 だ け (第 3 相 ) 減ら し て 巻い た 
も の を 作っ た 4。 普通 に 使わ れ で いる ジ シンクロ, す な わ 
ちこ の 場合 の 変形 前 の シン クロ の 固定 子 , 回 転 子 内 外 
径 の 偏心 だ 円 は 値 が 微小 な た め と , 鉄板 の 積み 重ね に 
よる 凹凸 の た め に 測定 が か な り 困 難 で あぁ る が , 非 円 性 
の 中 で は だ 円 形 の 傾向 が も っ と る も 多く , ここ に 使用 し 
た 内 径 25.4mm の 固定 子 で は 長短 径 の 差 と し て 10k 
程度 以下 で あっ た か ら , ギャ ッ プ の 長 さ に 対す る 変動 
分 uss は お よそ 1 と な る 。 一 方 4 章 の 計算 お よび 


(104 ) 


(fF) 一 次 巻 線 イ ン ピ ー ダ ンズ スネ 不平 衡 の 場 
合 の 制御 変圧 機 誤差 ( 供 試 シ ンク ロ 
C7, 4Z/Z: 一 16%, 誤差 幅 218^) 


第 15 図 変形 を 与え 々 た シン クロ の 電気 誤差 


を られ る 。 ま た 突 極 回 転 子 の も の は そ 
れ だ け で は 衣 差 の 原因 た に と に な ら な い が ) 
他 の 形状 誤差 と 組み 合わ され る と 誤 開 
が 増え 々 て いる こと が か がら みて ,。 若干 の 柚 
乗 効果 が ある よう で ある 。 こ れ ら を 壮 
め て 考え る こと は 計算 を 複雑 に し, 基本 的 な 関係 の 記 
あく を 困難 に する こと を お それ て 本論 で は 省略 し 
が , 電気 誤差 曲線 の 形 , 最大 電気 誤差 の 値 , 電流 変化 
と の 関係 な ど が , 計算 結果 と ほぼ 一 致し て いる と と が 
ら , 横 軸 磁束 と 電気 誤差 た 関す る 前 章 ま で の 所 論 は 裏 
づけ られ た る もの と 考え られ る 。 実 用 の シン クロ の 最 夷 
電気 誤差 幅 と し て は 10~20/ 程度 以下 で ある こ ど な が 
望ま れる が , 加工 精度 だ け を 考え る と 上 の 結果 から 隔 
定子 内 径 の 加工 誤差 は 長短 径 の 差 で 表わし て ギャ ッ プ 
の 長 さ の 1~2 % 以下 どじ な けれ ば な ら な いさ さら 
鉄心 材料 の 磁気 的 異 方 性 の 影響 も 相当 大 きい 。 し た が 
っ て これ まで の 解析 か ら 当 然 次 に 述べ る よう に 短絡 コ 
イル を 設け て , 直接 原因 で ある 横 軸 磁 束 を 打ち 消さ きせ 
る 方 法 が 考え られ る 。 

な お 残留 電圧 も 変形 , 不平 衡 に ょ よっ て きわ め て 大 き 
くだ な る が SS で は 頃 史 っ た 


6 東 


磁束 分 布 ま た は 起 磁力 分 布 の 高調 波 に よ ょ っ て 生ずる 
電気 誤差 は 1 の , (23) 式 よ り 明 ら か な ょ よう に , 各 高 調 
波 に 対す る 各巻 線 係数 を 充分 小さ くす る か , ある いひ は 
巻 線 分 布 , 磁極 の 形 を 適当 に 設計 し て 起 磁力 の 高調 波 
成分 を 小さ くす れ ば よい ご れ ら に つろ つい で は 文献 ①⑨⑩ 
(2) な ど に 論じ られ て いる 。 横 軸 磁 束 に ょ る も の は 飲 


ー> 8&( 許 ) 
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言 機 の 場合 は 一 次 コイ ル と 直角 方 向 に 短絡 コイ ル を 設 
け , 制御 変圧 機 の 場合 は 二 次 コ イル と 同軸 に 短絡 コイ 
ル を 巻く こと に より 打ち 消さ きせ う る か ら , これ に より 
電気 誤差 お よび 残留 電圧 を 改善 する こと が で きる 。 こ 
の 場合 残留 電圧 と 電気 誤 差 で は 原因 と な る 横 軸 磁 束 の 
時 間 位 相 が 同一 で な いた め , 一 つの 短絡 コイ ル で 両方 
と る も 最 閣 の 状態 に させ る とこ と は むず か し い 。 発信 機 の 
場合 に つい て 第 16 図 の ょ うに 巻 線 し , 短絡 コイ ル は 
全 節 集中 券 と する と (6) 式 ょ より 


第 16 図 短絡 コイ ル の 関係 位置 


co 


a= 3 hasinGor +E 


EO = 


& = tan (6b;'/bii) 


EE 
調 波 に 対し て 短絡 コイ 
ル の 抵抗 と リア クタ ン 
aS, 
横 軸 磁 束 2。 に よっ て 
短絡 コイ ル に 誘起 する 
電圧 es, 流れ る 電流 
Qs, 発生 する 磁束 @s, 
こと これ と の 。 と の 合成 磁 
三才 の の 講和 こ 
れ ら の 間 の 各 高 調 波 ご 
と の ベク トル 関係 は 第 
第 17 図 短絡 コイ ル 諸 量 の 17 図 の よ ょ うに な る 。 
7 ルル 図 (6 =tan12t) 


ス を fsi, Zs 


EA = 7 
と お く と , 短絡 コイ ル に ょ っ て 打ち 消さ きれ た 後 の 横 軸 
磁束 み は 次 式 で 表わさ れる 。 


$- = 3 er (mi sin &; +cos &;)sin 1@t 
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筑 18 図 短絡 コイ ルン の s/s に 対す る 
横 軸 磁 束 の 時 間 同 相 分 比率 


: i 、 
FF3 Po —— (Sin &—Mi; COS E;) Cos 10t 
+ Pt も &) 


右辺 第 1 項 は 主 磁束 と 同相 で あぁ る か ら , 横 軸 磁 束 に 
よる 電気 誤差 を 考え る 場合 に は これ が 小さ く な る よう 
に mm を 定め れ ば よい 。 

{(misin &+cos &) 1 +m 2 三 Gi (59) 
SR A NAR RO GR OREN 

一 方 , 右辺 策 2 項 は 主 磁束 と 時 間 位相 が 90° 異な 
る 成分 で ある か ら , (14) 式 よ り 人 残留 電圧 を 零 に する に 
は これ を 堆 に し な けれ ば ならない 。 

人 (sin cos D/L 研 RC (60) 

と お いて 策 19 図 に これ を 図示 し た 。 通常 の シン クロ 
で は <1.01.5 で ある か ら 6 の 61 の 場合 は 残 
留 電圧 の 基本 波 を 零 に する こと は で き な い 。 残留 電 圧 
の 実効 値 は (11) 式 ょ り 


1.0 | 
3 
0.8 a に 
= 
06 wa 計 
で きき 
“ al  \ 銘 SS 
エエ Ka x 
< 
0.4 
NO 
02 a 
la TE 
05 1 2 3 


mi (sz /rss) 
第 13 短絡 コイ ル の zsi/rss に 対す る 
横 軸 磁 束 の 時 間 直 角 分 比率 
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ーー 


OS COT OT 
Va Pe (Gi+H;) 
I 


で 表わさ ざれ る が か がら る で きる だ けり 大 さき UR 
い 。 電気 誤 差 に つ 


i A 
150 ーー ペニー トー b - 滞 
xr が 大 きく 」 短絡 コ 
= Ss 度 。 イル を 必要 と する 
に ゃ A 中 六 
生 100| 2 Pir 場合 に は は 零度 
胃 gn \i 中 の 付近 と 考え られ 
申 NR 
愉 3 | 民 る か ら , 一般に m4 
& 
3 2 は で きる 限り 大 き 
EA SR く 選 た ほ う が よ い 
| RS SRO) 
0 a » 
9 台 0 図 の 実験 デー タ に 
⑥ : 最大 残留 電圧 よっ て も , 残留 電 
O 〇 : 平均 刀 0 計 
0 ea 圧 は か な り ば ら つ 


試料 機 : 23CX 6 き が 多い が , 電気 
第 20 図 短絡 コイ ル に よる 誤差 に 対し て は 顕 


Ez 
残留 電圧 と 電気 誤差 の 減少 人 a = 
罰 電 圧 と 電気 誤差 の 減少 例 著 次 効果 を 示し で 


0 
制御 変圧 機 に つい て 同様 で ある る が , この 場合 は 同 
期 ト ルク を 生じ , また 回 転 子 を 回 す と 電流 が 大 きく 変 
動 す る な どの や や つど ご どう ぅ の 悪い 点 台 生ずる し か し じ し 常 
同期 位置 で 使う は うな 場合 に は さ し つ ろか る ない 5 
加工 精度 を 上 げ て 横 軸 磁束 の 発生 を 防 ぐために 最近 
で は 固定 子 内 径 と ケー ス の 軸受 穴 と を 一 体 た 加 平 す る 
方 法 も と られ つつ ある 。 ま た 鉄板 の 透 磁率 は 王 般 に 方 
向 性 が ある が , これ に 対し て は 鉄板 の 積み 重ね に 際 し 
て 1 枚 ず つ 適 当 な 角度 を ずら すす 方法 に よ ょ りあ る 程度 は 
SS る 
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電源 波形 や 鉄心 の 飽和 に ょ る 時 間 高 調 波 は 残留 電圧 7 
を 増大 させ る 誘因 と な る か ら 」 これ ら を 改善 す る こと 
も 有効 で ある こと は も ちろ る ん で あら 8 


7. 結 


以上 シン クロ の 残留 電圧 と 電気 誤差 の 全般 た つい て 
考察 し , 特に と ギャップ の 長 さ の 不 均 一 や 三 相 巻 線 の 未 
平衡 と 電気 誤差 の 関係 を 解 折 し た 。 ま た こと これら に つい 
て 原因 を 誇張 し た シシ ンク を 作っ て 実験 し 計算 の 裏 づ 
け を 行っ た 。 代 表 的 な 場合 を 大 ま か に 扱っ た に すぎ な 
い が , 固定 子 内 径 の だ 円 変形 と 固定 子 鉄 心 の 磁気 異 方 
性 が も っ と ゃ も 有害 で , 寸法 誤差 に 対す る 電気 誤差 の 割 
合 は 他 の 原因 に くら べ て 格段 に 大 きく , 三次 の 誤差 曲 
線 に な る こと が わか っ た ee また に の よう な 低 次 の 電 
気 誤差 は , 残留 電圧 と 時 間 位 相 は 異な る が , と も に 横 
軸 磁 束 の 存 在 が 原因 で ある こと を 明らか に し , これ ら 
を 改善 する 一 方 法 と し て , 主 磁束 と 直角 方 向 だ ど z/ の 
大 き な 短 絡 コ イル を 設け る こと を 提案 し , 実験 か ら る も 
その 効果 を 確か め た 。 

最後 に 本 研究 全般 に つい て 適切 な 助言 を いた だ いた 
当社 の 鈴木 部 長 , 困難 な 寸法 測定 を 心 よ く 引 受け て 下 
きっ た 小池 主任 , 実験 機 の 製作 に ご 協力 いた だ いた 浦 
井 課長 を は じ め 多 く の 方 々 た 深く 感謝 の 意 を 表す る 。 

な お 本 実験 で 使用 し た シン クロ は すべ て 東京 計器 製 
造 所 製 の も の で ある 。 (昭和 35 年 7 月 28 日 受付 , 同 
36 年 3 月 2 日 再 受 付 ) 


Dull 
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中 壮 析 人 説 

磁 歪 振動 子 や チタ バリ 振動 子 な どの 電気 音 箇 変換 素 
子 は , その 機械 人 的 な 共振 特 件 が 電気 的 な 測定 量 に よっ 
て 検討 で き , この た め 古 く よ り 振動 子 に 対し Free 
impedance の 測定 が 行わ れ て きま し た 。 こ こと に 紹介 す 
る 振動 子 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 (DRZ-10 型 ) も こ 
う し た 目的 に 使用 され る 測定 器 ウ の 一 つ で あり ます 。 

本 装置 は 測定 が 自動 化 さ れ て いる た め , 1 回 の 測定 
に 要する 時 間 が 従来 の “時 "単位 か ら “ 秒 ” 単位 た 短 
縮 さ れ , さら に 測定 し て 得 ら れる 結果 が ブラ ウン 答 オ 
ッ シ ロ スコ ー プ の 沿 光 面 上 た に 直視 で きる の で , 測定 の 
単純 化 お ょ び 能 率 化 の 点 で きわ め て 大 きい 利点 を も っ 
Ek 

構成 は 第 1 図 に 示す と 基 りり 測定 部 と 観測 部 の 2 部 分 
より な り , その 動作 , 性 能 お ょ び 特 徴 は それ ぞ れ 下記 
の と お り で あり ます 。 


図 

2 動作 

[測定 部 に た 内蔵 す る 掃引 発振 器 が 連続 し て 変化 する 周 
波数 の 電流 を 被 試験 振動 子 に 与 を ます 。 こ の 電流 は 周 
波数 に 関係 な く 一 定 の 大 き さ を も っ て いま すか ら , こ 
| の と き 視 試 験 振動 子 の 端子 に 生ずる 電圧 は イン ピー ダ 
アス の 大 き さ に 比例 し た 大 き さ を 示し ます 。 本 装置 は 
この 電圧 を 上記 電流 と 同位 相 の 成分 と , 90 度 位 相 を 
異 た する 成分 た 分け, それ ぞ れ を プラ ウン 管 オ ッ シ ロ 
スコ ー プ の 横山 お よび 縦 軸 に 与え て, RX 面 を ブラ 


導管 の 測光 面 凸 た 形成 する を の で これ に より も し 
振動 子 が 特定 の 周波 数 で 共振 を 起す と , この 機械 的 現 


象 が 電気 的 な イン ピー ダン ス 測 定 値 に 反応 し , これ が 

| 円 形 の 図形 と な っ て ブラ ウン 管 上 た に 現われ ます 。 し た 
が っ て この 円 形 図形 の 存在 ど そ の 大 き さ か ら , 共振 周 
波数 と その 共振 の 鋭 彼 さ を 簡 単に 直視 すす る こと が で き 
ます 2 


\ 3 性 能 
(1) イン ピー ダン ス 測 定 範 囲 0~50o, 0~500 9 
0~5,0002 3 段 切換 


(2) 位相 角 測 定 範 囲 0 圭 90° 
(3) 測定 周波 数 0.1~1kc, 0.4~4kc, 1.5~15 
才 kc, 6~60 kc, 1.6~100kc 5 段 切換 % 


昭和 136 年 5 月 (J.LEE.J.) 


振動 子 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 (DRZ 10 型 ) 


安藤 電気 株 式 会 社 


4)" 招 引 速度 上 記 5 バン ド と も 全 巾 掃引 に 要 す 
る 時 間 は 約 1 分 間 。 - 
た だ し 周波 数 掃引 の 上 限 お ょ び 下 限 が 任意 
に 外部 か ら 設 定 で きる の で これ に より 所 
引 持 間 も 掃引 市 た 比例 し て 短く する こと 
RC 
SN 革 周 涼 炒 マー カー 7 陸上 
(6) 消費 電力 測定 部 約 150 VA 
観測 部 約 80VA 
(7) 電 源 AC100V, 50/60c/s 
4 特 長 : 
(1) 測定 が 能率 化 さ れ て いる 
従来 の 測定 法 で は , 周波 数 を ステ ッ プ 状 に 変え を 。 そ 
の 都度 プリ ッ ジ バラ ンス を と っ て いた の で , 測定 時 間 
を 比較 的 長く 要 し た 。 本 装置 は これ を 周波 数 の 自動 所 
引 お よび 自動 測定 ブラ ウン 管 上 で の 直視 で 能率 化 
し , 従来 の ざ 時 ” 単位 の 測定 を “ 秒 ” 単 位 の 測定 た 縮 
めで いる 5。 
(2) 微弱 な 共振 現象 も 見 逃し が な い 
周波 数 の 連続 掃引 た にょ り 共 振 点 の 見 逃し が な く な っ 
た 。 従 来 は 測定 周波 数 選定 の 細 さ に ょ っ て は , 微弱 な 
共振 の 見 逃し の お それ が あぁ っ な た 。 
(3) 測定 者 に 与え る 精神 的 負担 が 軽減 され た 。 
共振 点 の 見 逃し を 防 ぐために は 周波 数 選定 の 細 さ が 
問題 に なり, これ が ひい て は 測定 者 に か な り の 精神 的 
負担 を 負わ し て いた 。 本 装置 で は これ が 完全 に 除 か れ 
GS 
(4) 測定 が 簡易 に な り , また 正確 な 結果 が 得 ら れ 
る 
用 例 


5. 適 


DRZ-10 型 は 磁 下 振 動 子 を は じ め , 送 話 器 や 受話 器 
な ど 一 般 の 音響 機器 と 付 し 使用 で き , さら に その 周波 
数 締 囲 インピーダンス 範囲 を 広め る こと に より 水 品 
共振 子 の 試験 に も 使用 が 可能 で あり ます 。 第 2 図 は 本 
装置 た より , 磁 歪 振動 子 を 測定 し た 結果 の 1 倒 で あり 
a 
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き 鋼 線 
住友 電気 


v 工 業 株 式 会 社 


弊社 で は 最近 , 鋼 線 の 防食 保護 の た め 
っ RS 
めっき 鋼 線 」 の 製品 化 に 成功 し まし た の 
EE 誠 打 

人 法 

溶融 アル ミ の 中 に 適当 な 前 処理 を ほど こ 
し た 鋼 線 を 通す , いわ ゆる hot:dip 法 に よ 
り 製造 する も の で あり ます 。 

2. 金属 学 的 構造 

アテ アルミ めっき 鋼 線 の 断面 写真 を 第 1 図 に 
示し ます 。 表面 の 層 は 純 ア ルミ , 内 部 は 鋼 
で , その 中 間 に 合金 層 (主として FeAls) 
が 存在 し て いま す % - oo 

人 選 才 第 1 図 アル ミ め っ き 線 の 断面 

アルミ めっき 鋼 線 は , つぎ に 述べ る 特長 を も っ て 苔 (c) その 他 の 特性 耐 所 動 疲労 強度 ・ 圧 潰 試 験 
9 まま * 釣 車 試験 ・ 付 属 品 引張 試験 ・ 架 線 金 具 引 張 試験 等 実 

(a) 優れ た 耐食性 亜鉛 めっき ・ ア ルミ めっき 施 い た し まし た が , いずれ 異常 が な く 亜鉛 め っ 8 
と も に それ ぞ れ の イオ ン 化 に ょ っ て 鋼 の 保護 を 行ない 比較 る 本 符合 示し まし 
ます カ が アル ミ め っ き の 場 合 は され 伝聞 入 2 た だ た 。 
表面 の 酸化 アル ミ 皮膜 が , 亜鉛 めっき の 場合 の 酸化 亜 4 用 途 
鉛 の 皮膜 より も 強 じ ん で , 耐食 性 が 強く , 密着 力も 大 以上 に 述べ まじ た と こと ろか ら 明 ら か な よう だ テル ミ 計 
RS Ac アテ アルミ めっき 負 線 。 めっき 鋼 線 は 亜鉛 めっき 鋼 線 に くら べ て , 面 食 性 が 特 
は 亜鉛 めっき 鋼 線 と 異な り , 外側 の テア ルミ 素 線 に は ぜ に 優れ て お ぉ お り , 特に 海岸 地帯 や 亜硫酸 ガス の 存在 すず 
ん ぜん 電気 化学 的 作用 を 及ぼ し ませ ん 。 ER 亜鉛 鍼 鋼 線 より は る か に 耐食 1 

各種 耐食 試験 の 一 例 を 第 1 表 に 示し ます 。 大 気 中 で が よく , また 高温 と に お ける 耐食 性 ・ 機械 的 強度 に も 優 
は アル ミ め っ き の 面 食性 は , 概括 的 に いっ て 亜鉛 め ぬっ っ "G8 


SE 人 作 で 80 ま お 9 i この アル ミ めっき 負 線 は , ACSR の 鋼 心 7 
(b) 優秀 な 耐熱 性 アル ミ め っ き 負 線 は , 高温 補 地 線 ・ 保 護 線 ・ 配 電線 また は 通信 線 用 鋼 線 ・ メ ッ 
に 加熱 な され た 場合 , 強度 劣化 ~~ t 度 が 亜鉛 めっき 鋼 セン ジャ ワイ ヤ 等 に も 推奨 され , 特に 腐食 性 雰囲気 


線 よ り 小 さく 優れ て いま す 。 は , その 特長 を 十分 に 発揮 する で あり まし ょ う 。 


第 1 表 各種 耐食 試験 の 一 例 


腐食 減量 / 生 : 
試 験 方 法 期 間 | 一 備 考 
体積 比 重量 \ 
3% 食塩 水温 漬 100 香 1/3 1/8 
5 塩水 噴霧 中 250 時 間 1/9 i730 JIS Z 2371 
= * 亜鉛 は 3 日 間 , が 2 きま 
N/10 塩酸 溶液 浸漬 5 日 1/1 1/3 


* 
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フ リ ー ド 線 (Flead Wire) 
通信 機器 回 路 部 品 端 子 用 は ん だ めっき リー ド 線 2 
藤倉 電線 株 式 会 社 


近 時 テレ ビ , ラジ オ そ の 他 通 信 機 器 類 の 生産 増 
加 に 伴 な い , 各 セ ッ ト ノ ーー カカ た に お いて は , 製造 工 
程 の 合理 化 ・ 生 産 コ スト 逝 減 の た め の 量 産 態勢 が 
どら れ て で いる が 7 に れ に 応ずる た め , 抵抗 器 ・ コ 
ン デ ン サ な ど 部 品 端子 用 リー ド 線 の 配線 時 に お け 
る は ん だ 付 性 が 非常 ( に 重視 され る よう に な っ た 。 0 肖 A 00 fs 
当社 に お いて は ,, 数 年 前 より この 種 リ ー ド 線 の 
製造 並び に 改良 研究 に 意 を 注い で きた が , この た 
画 期 的 な めっき 方 式 (特許 出願 中 ) の 開発 に 成功 
する こと が で き , 従来 品 と 比較 し , 格段 た 優れ た 
人 性能 を 有する 回 路 部 品 端子 用 リー ド 線 【 商 品名 : 
フリード 線 (仮称 )】 を 完成 し た 。 

2 ご ド 線 の 宝 な 特長 は 計 由 記 の とお り で あ 


従来 品 800 億 25 


顕微 鏡 断 面 写真 

1 端子 用 リー ド 線 と し て 最も 必要 な 件 能 で ある は 

! ん だ 付 人 性 が , 従来 品 に くら べ 格 段 に 優れ て いる 。 が 行なわ れ て も , めっき が 溶け た り 著 し い 酸 化 変 色 を 
2. 部 品 側 作 工程 中 に お いて , 高温 長 時 間 の 熱処理 お と さ ず , た と え 表 面 が 変色 する よう な 条件 下 に お か 
れ て も , は ん だ 付 性 が 低下 する よう な こと が な 
Oa 


3. 長期 間 の 保管 等 と よっ て を も , 従来 の スズ また は 


は ん だ めっき 線 の よう に , 表面 腐食 や は ん だ 付 性 
の 低下 を お こさ な い 。 

4. めっき の 合金 組成 は ;, 多数 の 実験 結果 か ら リ ー 
ド 線 と し て 最も 適する よう に 選ば れ て お り , 標準 
品 の めっき 厚 は 1015 kw( 従 来 品 は 1~3w) で あ 
る が , 必要 に 応じ , いずれ も 調節 は 自由 で ある 。 

5, 外観 は 光沢 を 有 し , 美 座 で ある 。 

6. 量産 に 適し 、 価 格 が 低廉 で ある 。 


フリ ー ド 線 の 用 作例 
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1. は し が ぎ 
当社 で は これ まで 万 能 ブリ ッ ジ BV_Z-103B 型 を 
鑑 作 し て お り ま し た が , この た び 外 和 観 ・ 性 能 と も に 大 
幅 に 改良 し た 新型 BV-Z-13 A 型 を 発売 する ご と に 
な り ま し た 。 
2. 広い 用 作 
・ つ の 切換 スイ ッ チ に より 各種 の プリ ッ ジ に 組み か 
ぅ な 測定 が 簡単 迅速 に で きる 交流 ブリ 


えら れ , 次 の よ 


yw 
( イ 1) コンデンサ の 容量 お よ ょ び 損 失 の 測定 
( 可 ) 各種 抵抗 喘 の 抵抗 便 測 定 
( ハ ) コイ ル の イン ダク タン ス お よび 実効 抵抗 測定 
(=) その 他 各 穏 応用 測 室 


例 〇 損失 の 小さ い コ ン デ ン サ の tan0 の 比 剛 測定 
〇 鉄心 入り 変成 喘 の 巻 線 比 測定 
〇 液体 抵抗 の 測定 (液体 測定 用 電極 と 組 含 せ て ) 
3. 新型 (BV-Z-13 A 型 ) の 主 な 改良 点 
ヤ ャ ルズ スイッチ 
面 期 史 な 新型 ダイ ヤル スイ ッ チ を 使用 し まし 
た 。 こ れ は 防護 型 圧 着 接点 方 式 で , 従来 の も の 


(1) 長 施 証 の ダイ 


に くら べ , は る か に 敗 病 が 長く な っ て いま す 。 
(2) 検出 増幅 先 自 蔵 
(98) 換 作 の し ゃ すい 型 構造 
4 規 格 
標準 便 用 状況 温度 535°C, 湿度 40~80 
( イ ) 発 枯 剛 
発 良 周波 数 1, 000 e/sai50 c/s 
出 了 law 10~1,0009 て 20mW 以上 
電 源 | 100 Vt10V 50~60¢/s 
(m) プ ブリッジ 
使用 周波 数 倍 囲 50~10,000 c/s ‘2 


' CLOD 


万 能 プリ ーッ (BVーZ=13 区 


株 式 会 社 横 河 電 機 媒 作 所 


測定 簡 囲 と 確度 (周波 数 1,000 c/s に て ) 


測定 血 還 確度 


測定 の 徹 類 


102~10k2 た て 


抵 | 0.12~1 MQ +0.5% 以下 


イン ダク | lmH~10H に て 
| 10uH~100H SR 
wk| IOpF~t0our |0.001~10uF CT 


( ハ へ) 標 堆 コン デン サ 温度 20°C, 湿度 70% 
に お いて 下記 の 特性 を 有 し ます 2。 
人 
1, U00 ¢/ 1 
WR To 0 po mV 
(=) 検出 増幅 器 。 1,000c/s (SELECT) お よび 
( ホ ) 使用 電源 100V エ 10V 
(へ ) 外観 疹 装 金属 ケー スズ , "グレー 共 装 (マジ 
セル N 5/0) 
( ト ) 外形 寸法 約 280X335x200 mm 


( チ ) 重量 約 88kg 


a1 源 872 号 May 1961) s 


uu 
Cr 


UDC 621.396399 46218311: 00215: 621.396.61/.62 


oR NS bse 
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抽 で ある 。(1) 通信 回 線 の 構成 が 容易 で ある 。(2) 多 
に 重 回 線 が 容易 た 得 られ る 。(3) 良質 の 通信 回 線 が 得 
電力 事業 で は , その 発 変 配電 設備 お よび その 他 の 事 られ る 。(4) 風水 害 な どの 炎 害 に 強い 。(5) 」 経 湾 

業 所 が 広範 囲 と 存在 し , これ ら が 相互 に 密接 な 関連 を 的 に 有利 で ある 。 

有する の で 連絡 の 手段 と し て の 通信 設備 は きわ め て 大 し た が っ て 無線 通信 が 各 電 力 会 社 いて 競っ て 活 
切な も の と な っ て お り , ここ に 電力 用 通信 な る 一 分 野 。 用 され る の は 当然 で あっ て , 最 近 b 邊 と る 設備 の 増強 , 
が 存在 し , これ を 目的 別に 分 類 す れ ば 給電 連絡 用 , 保 拡 克 に 努め て いる 。 昭和 34 年 3 月 現在 の 各社 の 無線 
守 用 お よび 一 般 業務 連絡 用 の 3 者 に 大 別 さ れる 。 し か 局 数 を 策 1 表 0 >* 業 , 官庁 と 比較 し 
し , 過去 に お ける 電力 用 通信 回 線 の 大 部 分 は 電力 線 搬 。 て も 電力 用 無線 は その 局 数 に お 業 講 アマ 3 
送 そ の 他 の 有線 通信 方 式 に より 構成 され , 無線 通信 が アテ ア , 運輸 , asi CR 
わが 国 の 電力 用 通信 と し て 用 い 始 らら れ た の は 昭和 欧米 を 見 る と 一 般 に ヨー ロッ パ で は 公衆 通信 網 が 発達 


26,27 年 以後 の こと で ある 。 特 に 昭和 28 年 3 月 完工 
し た 東北 電力 の 仙台 - 会 津 若松 間 の 極 超短波 無線 回 線 
は 電力 用 多重 無線 の 最初 の % ゃ る の と し て 特筆 た に 価 す る 。 
これ は 従来 使わ れ て きた 電力 線 搬 送 , 通信 線 搬 送電 話 
の 周波 数 不足 た 加 を て 戦中 , 戦後 お も に 軍用 , 航 宰 
航海 , 放送 な ど に 限ら れ て いた 電波 の 使用 (無線 電信 
法 お よび 連合 軍 の 指令 に と ょ る Control of radio com- 
munication) が 昭和 25 年 に 施行 され た 電波 法 に ょ っ 
て 広く 一 般 に 門戸 を 開か れ た か ら で あ り , つ その うぅ を 
戦後 の 無線 技術 の 発達 が 電力 用 通信 の 要求 に た よく 合致 
じ た も ゃ の と 考 を る こと が で きる 。 こ こ に 無線 通信 の 利 
点 を 他 の 通信 方 式 と 比較 し て みる と 次 の よう な る も の が 


し て いる の で 電力 用 無線 通信 は それ ほど 普及 し て いな 


い が , アメ リカ に お いて は 広大 な 極 超短波 通信 網 を 有 
する BPA④ ぁ 移動 無線 と 組み 合わ せ て 総合 的 に 利用 


し て いる Union Electric Co. や ゃ 、 ま た 極 超短波 回 線 を 

キャ リヤ リレー に 大 々 的 に 利用 し た Common Wealth 
Edison Co. など 電力 用 と し て 盛ん に 利用 され て いる 5 
わが 国 に お ける 電力 用 無線 も 最近 は 単に 電話 用 と し 
CG リヤ リン 
ロー ル , 集中 デー タ 処 理 (IDP) 方 式 な ど に 総合 的 に 
利用 され 始め ,。 この た め 通 信 回 線 に 高い 信頼 度 , 安定 
度 が 要求 さざれ て き て いる 。 また 設備 の 増強 と と も ゃ に 周 
波数 の 不足 を きた し , 新しい 通信 方 式 あ る る い は 新しい 


第 1 表 電力 会 社 の 無線 局 数 
種別 通 詳 計 牙 人 六 2 北海 道東 北 | 東 京 | 中 部 | 北陸 | 関 西 | 中 四 国 | 九 州 | 電 発 | 計 
ーー BR ks 50 
34 和 4 絆 2000742 48 13 
DE On ED CD DN ON RC EE OT 
波 | 話 = a 26 6 | be 34 
大 伯太 2 三 半 4 
(Ve [0 7 1 129 | 141 49 SET 1 
単 通 の (41) | (65) 84 rio | (G29) | 11 (11) 23 164 0 8 
a i いる A CN 
多重 話 路 | 一 — — 2 2 6 = 二 細 8 2 20 
RS 2 5 14 
単 通 | 送受 切換 方 式 | 一 | = | ーー | - | 一 C5e CD (7) 
村 旨 短波 | 阿 許可 時 送受 信 方 式 | 且 
多 重 話 路 24 44 56 17 8 24 14 14 24 38 273 
Lg a | E1860 988 
a R27 222. | 199 113 | | 
a WEG 7 | CO REO (38 4 
(1) 電気 事業 運 合 会 統計 委員 会 資料 に ょ る 。(2) 電源 開発 株 式 会 社 は 問合せ に 対す る 回 答 に ょ る 。 (3) ( ) は 携帯 形 の , [ 〕 は 移動 
局 の 再 提 條 で ある 。 
ti 晶 部 電力 株 式 会 社 工務 部 通信 課長 , 2 中 部 電力 株 式 会 社 工務 部 通信 課 一 長 , Ts 中 部 電力 株 式 会 社 工務 部 通信 課 
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周波 数 帯 が 開発 され つつ あぁ あり, これ と 並行 し て 各種 機 
知 の 記 テ ンジ スス メタ 化 も 進め られ で いる % 

以下 これ ら の 電力 用 無線 の 概要 と 最近 の 問題 に つい 
GAS 


2. 中 短波 無線 


中 短波 帯 で , 現在 電力 用 に 割当 て られ て いる 周波 数 
は 2,055, 2,625, 3,705, 3,862.5Mc の 4 波 で 出 力 は 
0.5~50 W で ある 。 有 用途 は お も に 線路 保守 用 で あり , 
固定 用 , 移動 用 , 携帯 用 の 別 が ある 。 回 路 方 式 は 振幅 
変調 が 多く 効率 の よい 終 段 変調 が 用 いら れ , また 割当 
周波 数 が 少な いた め 大 部 分 は プレ スト ー ク 方 式 を 採用 
する こと を 余儀 な くさ れ , か つ 混 信 も 多く 都市 雑音 あ 
る い は 送 配電 線 な どの 雑音 も この 周波 数 帯 に 対し て 高 
い ス ペグ クト ラス を を る or で OES 人 介 用 (回 ※ 
い 周 波数 帯 で ぁ あり, 市 街 地 か ら 離 れ た 送電 線 保 守 の 移 
動 無 線 と し て 用 いら れ て いる 。 し か し この 周波 数 を 送 
電線 の 近く で 発射 する と き に は , 電波 が 送 
し , 小 出 力 の %$ の で も 達 距離 まで 通信 が 確保 で きる の 
で 電力 用 と し て 適切 で あり , また 特色 の ある 使い 方 が 
で き , 実際 に は , (1) 保線 所 に 基地 局 を お き , 移動 
局 を 線路 に 沿っ て 用 いる も の 。(2) 送 電線 の 途中 に 送 
電線 に 結合 する よう 空中 線 を 設け て 使用 する も の 。 
(3) 電力 線 搬 送電 話 と 併用 し て 同時 送受 話 を 可能 に 
し た も の 。 ( 電 搬 併用 方 式 ) 

な ど が ある 。 こ の よう に し て 使う と き の 伝 送 損 は 一 般 
に 0.2 へ ~0.8 dB/km 程度 と 考え られ て お り , 0.5W 程 
度 の 出力 で 15~20 km ぐら い 通 話 が 可能 で ある 。 筑 
1 図 に 伝送 特性 の 一 例 


3 を 。 第 2 図 に 結合 装置 
EE を , 第 3 図 に 電 搬 併用 
| 衝 導 
2 導 人 
小 出 力 の 装置 の トラ ン 
ER oe 


電波 伝搬 特性 ーー 
面 か ら 大 出力 (1W 以上 ) の 装置 の SSB 化 が 図ら れ 
て いる 。SSB 方 式 に は 移 相 法 に よる も の と フィ ル タ 
を 使用 する も の が あぁ る 。 


送 " 昌 」 線 


送電 線 へ の 結合 装置 


(2) 


第 3 電 搬 無線 併用 方 式 


第 4 図 SSB 中 短波 無線 装置 ( 可 搬形 ) 
3. 超短波 無線 


VHF 帯 (30~300 Mc) お ょ び 400 Mc 帯 の 通信 に 
つい て 述べ る 。 電 力 会 社 に だ お ける この 周波 数 帯 の 使 且 
方 法 は , ①) 固定 局 間 の 単 一 通話 路 ま た は 多重 通話 路 
回 線 , (2) 基地 局 一 移動 局 間 , 移動 局 相互 間 の プレ ス 
トー ク ま た は 単 一 通話 路 の 同時 通話 回 線 の 2 者 に 大 列 L 
され る 。 前 者 に つい て は 単 一 通話 路 の も の は 局 地 的 な 
連絡 , 多重 通話 路 の も の は SSB-FM 方 式 で 主要 基地 
間 連 絡 に 用 いら れ , せい ぜ い 6 一 12 通話 路 の 小 容量 
回 線 で ある 。 以 下 後者 の いわ ゆる 陸上 移動 無線 を 中 心 
に 説明 を 進め る 。 こ の 周波 数 帯 で 電力 用 に 割当 て られ 
て いる 周波 数 は 大 部 分 が 150 Mc 帯 で ぁ る 。 150 Me 
帯 以外 に は 60 Mc 帯 と 最近 使い 始 あ らら れ た 400 Mc 
帯 が あぁ る 。 こ の 周波 数 帯 で 移動 無線 が 盛ん に 使用 され 
る 理由 に は , 車載 形 に は 機動 性 が あぁ る た め 通 信 系 統 の 
構成 が 敏速 に で き , 携帯 形 で は 簡便 た 運搬 で きる た め 
で , 他 の 通信 設備 を も っ て は か ええ が た い 特色 が あり 
お も な 用 和 途 と し て は 

(1) 配電 線 保守 工事 用 
事 の た め の も の 。 

(2) 配電 線 保守 尺 事 用 
用 と じじ て で トロール する の 5 
(3) 送電 線 保守 工事 用 。 
(4) 非常 用 , その 他 一 般 連 絡 用 。 
な ど で , 工事 期間 の 短縮 , 人 上 員 の 節減 , 連絡 の 能率 耐 
上 な ど に 効果 を あぁ げ , 無線 局 数 は 増加 の 一 途 を た どっ 
て いる 。 この た あめ 周波 数 割当 上 困難 を きた し , 郵政 竹 
に より 先 年 割当 間隔 が 150Mc 帯 で 80kc か ら 40 kc 
に , 60 Mc 帯 で 60ke か ら 30kc に 改め られ た ば が か 
り で ある 。 アメ リカ で る も 150 Mc 帯 は 以前 か ら 60ke 


外線 保線 用 , 配電 線 弄 


営業 保線 用 , サー ビス 
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で あっ た が , 最近 30 kc に 切り 換え を られ つつ ぁ る 。 
こと この た め に は 機器 の 仕様 も る いっ そう ぅ 厳格 と な っ た ば か 
り で な く , 電力 会 社 と し て る も 選択 呼出 方 式 な ど 運 用 方 
法 に く ふ う を こら す 一 方 400 Mc の 開発 に 努め て い 
る 現状 で ある 。 
電力 会 社 で 使用 され て いる VHF 無線 機 は 周波 数 変 
調 送 信 機 で , 出力 は 基地 局 で 10, 25, 50 W, 移動 局 
(車載 形 , 可 搬形 ) で 5, 10, 25 W, 携帯 形 で 0.5W 
程度 が 使用 され て いる 。 移 動体 の 種類 は 自動 車 が 一 番 
多く その 他 航 空 機 (へ リコ プ タ ), 自動 二輪 車 た 搭載 し 
て いる 例 も あぁ る 。 出 力 の 差異 に たよ ょ る 回 路 構成 の 差異 は 
ほとん ど な く さく, 周波 数 偏差 を 少な くし AFC の 必要 が 
な いよ うに , 水晶 制御 に ょ る 位相 変調 や ベク トル 合成 
変調 な どの 等 価 周波 数 変調 が 用 いら れ , 等 価 周波 数 偏 
移 を 大 きく と り , SN 比 改善 率 を 増す た め に 60 Mc 帯 
で 12, 150 Mc 帯 で 24, 400 Mc 帯 で 36 な ど 比 較 的 
大 き な 謗 倍 を 行い , また 帯域 幅 を 制限 する た め 有 瞬時 周 
波数 偏 移 御 制 回 路 TDC) が 設け られ て いる 。 
周波 数 の 割当 間 


| 1957 0gg 隔 が 狭小 化 さ れ た 
80F 新規 格 の 無線 装置 
f の 一 つの 特色 は , 
a i940~ieas 。 帯域 幅 の 非常 に 活 
CN | Sy 0 ロン 2 ノレ 
| , タ を 受信 機 た 用い 
a REE 
- (J る 。" (第 5 図 参 
00 0 0 2 4 60 悦 ) 
\O) 400Me 帯 に 天 
第 5 図 受信 機 中 間 周 波 


A ける 装置 の 問題 点 
字 六 信人 で は 周波 数 安定 度 と 
論 出 力 用 在 空 管 の 開発 な ど で , 前 者 芝 対 し で は AFC 
を ,」 後者 に 対し て は 板 極 管 を 使う こと が 検討 きれ て い 
る が 穫 現在 で は 放 ど テー 尺 管 の プッ シミ フク ル 回 路 に ょ っ 
て 25W 程度 の も の が 得 ら れ て いる 。 
超短波 無線 機 の トラ ンジ スタ 化 も 着 々 進め あられ, 現 
在 の と ころ 全 ト ラン ジス タ 化 は 困難 で あぁ る が , 送信 機 
の 終 段 出力 部 を 除い た 部 分 と 受信 機 を トラ ンジ スタ 化 
し た 機器 が 造ら れ , これ と 並行 し て トラ ンジ スタ を 用 
いた DC-DC 変換 器 を 電源 に 使っ た も の が 出現 し た 。 


\ ま た 東北 電力 , 電源 開発 で は 山上 の 中 継 局 を トラ ンジ 


スタ 化し , 太陽 電池 や を 採用 し て いる 6 9⑨ 

通信 方 式 は 1 周波 数 を 送受 に 共用 する も の と , 2 周 
波数 を 用 い 送受 を 同時 に 行う 同時 送受 話 方 式 が ある 
が , 電 才 会 社 で は 昭和 34 年 3 月 現在 で 前 者 が 1, 111 
局 , 後者 が 25「 局 で 前 者 が 圧倒 的 に 多い 。 こ れ は お る も 
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第 6 図 VHF 移動 無 線 中 継 方 式 の 一 例 
6 蘭 村 つ 
cc i 名 
Re 1 中 


回 PL PL 
A 


CC: 結合 コン デン サ nd Mf 1 
PL: 電力 線 搬 送電 話 P 漠 CE 
VHF: 基地 局 
P 携帯 用 VHF 局 


第 7 図 VHF 移動 無線 と 電力 線 
搬送 と 結合 し た 通信 方 式 の 倍 

に 移動 局 用 と し て 使用 する 場合 , 少な い 周 波数 を 有効 
に 利用 で き , 空中 線 系 が 簡単 な こと の た めで ある 。 さ ら 
に 広範 囲 の サー ビス エリ ア を 確保 する た め , 店 継 方 式 
を 採用 し た り , 電力 線 搬送 電話 と 結合 し た 方 式 の も の 
が あぁ る 。 第 6 図 に 示し た 中 継 方 式 は 見 通 選 の よい 山 
頂 に 中 継 局 を 設置 し , 移動 局 4 一 中 継 局 間 で は 周波 数 
/ を , 中 継 局 一 移動 局 B 間 は た た を 使用 し て 中 継 を 
行う も の で ある 。 また 第 7 図 は 後者 の 一 例 を 示し た ぁゃ 
の で , 電力 線 搬送 電話 端 局 4, B, C 相互 間 は 同時 送 
江 話 方 式 で あぁ あり, 4, 5 C と VHF 移動 局 B/C 
相互 間 は プレ スト ー ク 方 式 で あっ て , いずれ も 音声 呼 
出し で あぁ る 。 こ の 例 で は 4, 選 , C 相互 間 で は 手動 選 
択 呼 出る も で きる 。 

また 呼出 方 式 に つい て も , 無線 局 数 の 増加 に 伴 な い 
呼出 し を 効果 的 た に する た め , 選択 呼出 方 式 が 採用 され 
る 0 半ば る 2 ッ ツレ スズ 訪 式 だ る の と 周波 
数 組合 選 方 式 に よる も の が あぁ る が , 雑音 に 対し て 安 


第 "89 図 攻 で ドラ ンジ シス ク 化 じ た 
携帯 形 VHF 無線 機 
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第 9 図 400Mc 車載 形 VHF 無線 機 


定 で 装置 も 比較 的 簡単 な 後者 が 最近 実用 化 さ れ , バイ 
フレ ーー ンー ント で 第 
9 図 に 超短波 無線 機 外 観 図 の 一 例 を 示す 。 


4. 極 超 短波 無線 


こと これ は 普通 マイ クロ 波 回 線 と 呼ば れ て いる も の で あ 
る 。 マ イク ロ 波 と ふう 言葉 に は は っ きり し た 定義 は 
な く 漠 然 と 1,000(900) 30,000 Mc 程度 の 周波 数 帯 
を さす る も の と 考え を て よい 。 この 中 で 電力 会 社 で 使用 し 
て いる 帯域 は 1,850~1,990 Me, 2,450~2,700 Mc, 
6,575~6,875 Mc, 7,425~7,745 Mc で あぁ る が , 最近 
は 12,000 Mc 帯 の 開発 示す すめ られ , すでに 一 部 
運転 に は いっ て いる ゃ る 。 前述 の 中 短波 , 超短波 無線 が お 
' も に 移動 用 と し て 使わ れる の に 反し て , この 周波 数 帯 
は 多重 無線 と し で 本 店 一 支店 間 あ る い は 給電 所 , 火力 
発電 所 間 の よう な 主幹 回 線 と し て 使わ れる 。 し た が っ 
て 経済 的 利点 , 良好 な 特性 , 風水 害 な どの 災害 に 強い 
こと な どの 利点 が あぁ る た め , 各 電 力 会 社 と も その 設備 
の 増強 に 努め て お り , 電力 会 社 の 多重 無線 局 は 昭和 34 
年 3 月 現在 で 273 局 を 数 を て いる が , 今後 も ます ます 
増加 する こと で あろ 3 。 灯 超 短波 多重 回 線 は , (①) 時 
分 割 (Time division) 方 式 , (2) 周波 数 分 割 (Frequency 
division) 方 式 の 両方 式 た 大 別 さ れる 。 上 記 の 1,850 
1, 990 Mc, 2,450~2,700 Mc は 時 分 割方 式 と し て , 
6, 575~6,875 Mc, 7,425~7,745 Mc は 周波 数 分 割方 
式 と し て 多く 使わ れ て いる 。 極 超短波 多重 回 線 の 初期 
に は も っ ぱら 時 分 割方 式 で あっ た が , 最近 は 通話 路 数 
を 多く 収容 する 必要 が 生じ た こと , お よび 反射 板 中 継 
に 有利 な 周波 数 帯 用 の クラ イス トロ ン の 発達 な ど た にょ よ 
っ て も っ ぱら 7,000 Mc 帯 の 周波 数 分 割方 式 が 使わ れ 
る よう に な うた ご の 横 様 を 策 記 1 図 に 示す 。 中 線 
方 式 と し て は 建設 お よび 保守 の 点 で 有利 な た め 事 業 所 
内 に 中 継 装置 を 置き , 一 方 , 山 な どの 障害 物 が あぁ る 区 
間 で は 山頂 な どの 見 通し の よい 場所 た 1 枚 ぁ る い は 2 
枚 の 反射 板 を お いた 無給 電 中継 を 併用 し た 事業 所 中 
継 方 式 が 多い ト 。 そ の ほか 電力 用 と し て 特色 の ある 通信 
方 式 と し て は , 電力 線 搬送 と 極 超 短波 回 線 の 中 継 方 式 
(MPU), 1 条 易 マイ クロ 方 式 な ど が あげ られ る 。 な 
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お 最近 の 傾向 と し て トラ ンジ スタ 化 も すす め ら れ , 端 
局 装 置 に つい て は すでに 完成 し 無線 機 に つい て る も 着 々 
進め られ て いる 。 


(41) "変調 方 式 
(a) 時 分 割方 式 99 


連続 し た パル ス 烈 を 多く の 
通話 路 に 一 定 の 順序 で 割当 
て , これ を 時 間 的 に 切り 換 
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貸主 0Q 図 避 凄 克 欧 店 策 11 図 SSB-FM と 
多重 無線 局 PTM の 発達 経過 


る えて 通話 を 行う 方 式 で あり , パル ス そ の る も の の 変調 の 
方 式 に た に より PAM( 振 幅 変 調 ), PPM (位置 変調 ), PWM 

( 幅 変 調 ) に 分 類 さ れる 。 さ きら に 搬送 波 の 変調 の 方 法 
と し て AM, FM, PM が あぁ る の で , PAM-AM, PAM 
-FM, PPM-AM な ど 多 く の 組 み 合 わせ を 生ずる が , 
実際 に は , PPM-AM, PAM-FM が 使わ れる こと が 
多く , わが 園 で は PPM-AM 方 式 が 圧倒 的 た 多い 。 
通常 の 場合 , PPM-AM 方 式 で は 23 通話 路 , PAM 
-FM 方 式 で は 48 通話 路 程度 が 通話 路 の 限度 と な る 
の で 小 容量 回 線 た 適する 。 

通話 路 を 分 離す る た め の フ ィ ル タ が 不 必 要 な こと }」 
非 直線 ひずみ が 漏 話 の 原因 た に な ら な いこ と な どの 利点 
が ぁ あぁ る が , 周波 数 分 割方 式 に た くら ペ 一 般 に 広い 帯域 を 
必要 と する 欠点 が ある 。 

PPM-AM 方 式 で は パル ス 特 性 の 良好 な 板 極 管 , マ 
グ ネ トロ ン を 用 いた 送信 機 が 使用 され る 。 また パル ス 
の 立 上 が り 時 間 を 鋭く する と SN 比 が よく な る の で , 
一 般 に 核 発振 器 を 用 いる 。> パ ルス 発振 で あぁ る か ら 送 信 
機 の ピー ク 出力 は 大 きく 30100W 程度 の も の が 用 
いら れる 。PAM-FM 方 式 の 場合 の 送信 機 は 次 に 述べ 
る SSB-FM 方 式 の ぐ の ど 夫 差 な い 8 

(b) 周波 数 分 割方 式 各回 線 を 周波 数 的 に 分 割 
する 方 式 で あっ て , 極 超短波 を 使用 すれ ば 数 填 一 数 百 
通話 路 が 収容 で きる だ け で な く 広 帯域 伝送 も 可能 で あ 
り ; 1 通話 路 あ た り の 占有 周波 数 帯域 が PFM 方 式 よ 
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り 少 な いな どの 利点 が ある が , 各 通 話 路 の 分 離 に フィ 
ル タ を 必要 と し , 非 直 線 ひ ずみ , 直線 ひずみ と る も に 洗 
話 の 原因 と な る 。 

副 搬 送 波 の 変調 方 法 に BSB と SSB 方 式 が あり , 
主 搬送 波 の 変調 方 法 に は AM, FM, PM が ある の で , 
種々 の 組み 合わ せ が ぁ ある が , 実際 に は SSB-FM 方 式 が 
ほとん ど で あ る 。. こ の 場合 の 端 局 の 動作 は 搬送 電話 と 
同じ で あり , 60~240 通話 路 程度 の 容量 の る の が 採用 
され て いる 。 また 反射 電極 の 電圧 を 変化 させ る こと に 
よっ て 比較 的 直線 性 の 良好 な 周波 数 変調 が 行わ れる こ 

と がら 送信 管 と し て は クラ イズ スト ロン が 多く 使用 さ 
れ , さら に 大 きい 出力 が 必要 な と き に は 進行 波 管 に よ 
っ て 増幅 され る 。 出 力 は 1~5 W 程度 が 普通 で ある 。 

(42) 中継 方 式 。 中継 の 方 法 に は 無線 装置 を 用 い 
た 給電 方 式 (Active relay system) と 反射 板 な ど を 用 
いた 無給 電 方 式 (Passive relay system) が あり , 電力 
会 社 で は 事業 所 に は 無線 装置 を , 山の上 の よう な 建 
設 ) 保守 に 不便 な と ころ に は 反射 板 を お いて , これ ら 
を 併用 し た 経済 的 な 方 式 を 採用 し て いる 。 こ れ ら の 概 
要 に っ つい て 述べ よう 。 

(a) 給電 方 式 一 無線 装置 に よる 中 継 装置 簡単 
に いえ ゃ を ば 時 分 割方 式 で は ルス の 整形 が 必要 で あり , 
また 容易 に で きる こと か ら 検 波 中 継 方 式 が 使用 され て 
いる 。 周 波数 分 割方 式 で は 多 区 間 に わ た る 検波 中 継 は 
非 直 線 ひ ずみ の 点 か ら 問 題 な の で あぁ る が , 電力 会 社 の 
実情 で は , 回 線 分 岐 の 容易 な こと か ら 検 波 中 継が 多く 
使 和 2 れ で て いる 。 

(b) 。 無 給電 方 式 電力 会 社 で マイ クロ 回線 
が 採用 され た 当初 に は 給電 方 式 が 用 いら れ , 無人 中 継 
局 が 建設 され た が , 最近 は 山の上 な ど に は , 建設 費 が 
少な く 保 守 が 容易 で ある うぅ を , 電源 が 不要 な どの 利点 
松 上 か 雷 維 放 雄基 が 北 必 高 れ 店 無給 電 方 式 は 構造 
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が 簡単 で と り , 有効 面積 が 大 きく と れ , か つっ 調整 が 容 
易 な 反射 板 が 使用 され る 。 有 反射 板 の 利得 は 次 の よ ょ うに 
表わさ 
CUA 477 As cosQ cosQ 
ee 
反射 板 効 率 , A。: 面積 (m2 , 9: 入射 角 
た は 反射 角 , 2: 波長 (m) 
また , 反射 板 を 使用 し た こと に より 同一 こぅ 長 の 邊 


由 空 間 損 た 対す る 損失 の 増加 は 次 よう に 表わす こと 
が で きる 


47d,;d 
7 A 0s0 
d, d2: 現 離 (m) 

これ ら の 式 か ちら わ か る よう に 電波 の 入射 角 が 増加 す 
る に つれ て 損失 が 急激 に 増加 し 9=45° が 限度 で あり , 
これ 以上 に な る 場合 は 2 枚 の 反射 板 を 使用 し な けれ ば 
な ら な い 。 こ の 場合 の 損失 の 取り 扱い に つい て は 厳 窓 
な 解析 が 行わ れ て いる が , 近似 的 に は 1 枚 の 場合 と ほ 
同様 と 考 誠 で まい 。 

反射 板 の 効率 に つい て は , その 大 き さ , 材質 , 平面 度 
が 関係 する が , 材質 の 影響 は きわ め て 小さ く 平 面 度 に 
つい て も その 位相 誤差 が 7/16 以内 で あれ ば 問題 と な 
ら な い 。 効率 を 
左右 する の は 大 
きき で 
く 量 次 ぞ の 類 
SD NG 
反射 板 の 端 に お 自 
いて 電界 が 乱 さ ・ 
れる End effect 策 14 図 無給 電 中 継 の 概念 図 
が 無視 で きる 程度 に 一 辺 の 長 さ を 402 以上 た すれ ば 
% 以上 確保 する こと が で きる 。 反射 板 の 材料 は テア 
ルミ ニウム 板 ま た は アル マイ ト 板 が も っ と も 多い が , 
風圧 の 軽減 それ に 伴 な うぅ 基礎 材料 の 経済 化 を ね ら っ 
て メッ シュ 化し た も ゃ の も ゃ あり, 中 部 電力 で は 2,000 Me 


A 


1 枚 反 射 板 。 第 16 図 2 枚 反 射 板 
に よる 中 継 


第 15 図 
に よる 中継 
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筑 18 図 メッ シュ 反射 板 

吉 , 東京 電力 で は 7,000 Mc 帯 で 使用 し て いる 。 ま 
反射 板 を 空中 線 の 給電 線 の 代わ り に 使用 する 場合 も あ 
り , ビー ム 給 電 方 式 と 呼ば れ て いる 。 ( 策 19 図 ) と 
の 場合 た パラ ボラ アン テ ナ と 反射 板 の 有 効 面積 , 相互 
の 離隔 距離 の 間 に 特 別 の 条件 が あれ ば 塞 中 線 で 直接 受 
信 す る より も る 利得 の 得 ら れる こと が 知ら れ て いる 。 

(4・3) その他 の 通信 方 式 

(a) 簡易 マイ クロ 方 式 さき に 述べ た よう な 数 
十 一 数 百 通話 路 容 量 の 極 超 短波 多重 無線 装置 は , 端 局 
間 の 距離 が 短く か つ あ まり た くさ ん の 通話 路 が 必要 で 
な く , また フェ ー ジ ンク 発生 の 心配 が な く , ケー ブル 
個 線 の ほう が 安価 と な る よう な 区 間 に 対 し て は 経済 的 
に 不利 で ある の で , ご の よう な 場合 に 対し て は 送受 信 
を 1 本 の クラ イス トロ ン で 共用 し , 通話 路 も 24 通話 
路 程 度 以下 と し た 構造 簡易 で 保守 , 建設 ども に 容易 な 
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も の が 造ら れ て いる 。 これ を 簡 

易 マ イク ロ と 呼ん で いる 。 送受 

信 を 1 本 の クラ イス トロ ン で 共 

用 する た め に 送受 信 周 波数 の 差 

を 中 間 周 波数 に 等 し くし , AFC 

装置 な 一 方 の 局 に だ け 付 ける よ 

うに し て ある 。 端 局 に お ける 変 

調 方 法 は SSB で も BSB で も よ ビーム 答 電 方 式 
い が , 少な い 通 話 路 で ある か ら 
回 路 の 簡単 化 の た め BSB を 用 
いる こと も ある 。 また 構造 に つ 
いて る も 無線 機 を 空中 線 の 後背 部 
に 付け る よう に 人 だ きず の や 」 可 
搬形 と し た も ゃ の も ある 。 出 力 は 
100 mW 程度 で ある 。 

(b) 見 通し 外 通 信 方 式 
見 通し 外 通 信 方 式 ( 〇 Over the 
horizon) は 最近 高 出力 の 送信 機 
ゃ 高 感度 の 受信 機 が 開発 9 さ 
れ た た め 可 能 と な っ た も の で , 従来 の 反射 板 な ど を 使 
用 し た 直接 波 の 利用 で な く , 散乱 波 , 回 折 波 を 利用 し 
た 通信 方 式 で ある 。 こ の 場合 周波 数 の 低い ほう が 有 有 利 
で あぁ あり, 現在 2,000 Mc 帯 が 利用 され て いる 。 北 海道 
電力 で 実用 化 さ れ た も の の 見 通し 図 と 電界 強度 を 第 2 
夫人 

(ec) 12Gc 帯 の 開発 12 Gc 帯 の 装置 は 最近 開 
発 さ れ た も の で 装置 の 構成 図 の 例 を 第 22 図 に 示す 。 
こと これ は クラ イス トロ ン を 送受 信 に 共用 し た 科 易 マイ ク 
ロ で ある が , 送受 信 に 独立 し た 発振 器 を 用 いた も の を も 
あぁ る 。 通信 路 は 48 通話 路 以 下 で , トラ ンジ スタ 化し じ 
て 直流 24V で 動作 する も の が 多い 。 施 設例 と し て は 
電源 開発 会 社 の 雲 辺 寺 一 池田 間 ルー ト (8.75 km) が 


| 


昼 視 中 間 周 波 増 幅 器 
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会 雑誌 841 


第 2 表 見 通し 外伝 搬 実 験 値 の 一 例 


実 験 値 
周 渋 数 2, 120 Mc 
出 A) 13 W(41 dB) 
現 離 29.8kW 
自由 空間 損 —128 dB 
回 折 損 —57.5dB 
宰 中 線 利 得 ( 送 ) 34dB 
” ( 受 ) 4 

給電 線 損 その 他 —2.1dB 
受信 機 入力 レベ ル —ー78.8dB 
スレ ス ホ ル ド マ ー ジ ン SZIdB 


あぁ あり, 現状 で は 100mW 程度 の 出力 で 短 距 離 回 線 
に 適し て いる 。12 Gc 帯 の 問題 点 は 雨 )。 みぞ れ な ど に 
よる 伝搬 損 の 増 


re 各 が 基 し いこ 
写 紅 征 近 52000 

300 細 
Mc 以下 で 経験 

“E209 

y 加川 = 
I る シン は 四 た 
深 k 
0 0 っ た 様相 を 示 
深川 一 ーー 98kmーー 症 し , 回 線 設 計 に 

50m 0 
図 深川 一 旭川 間 見 通し 図 は 降雨 量 に 対し 

2 較 I 一 舞 Me 語 
肖 ‘6 削 見 通 本 4 


を を 尽 要 どす る 。 

(44) 極 超短波 の 伝搬 極 超短波 の 伝わり 方 は 波 
長 が 非常 に 短い た め 性 質 が 光 に ょ ぐ 似 て お り , 特別 の 
場合 以外 は その 伝搬 損 が 容易 に 計算 で き , 回 線 設 計 が 
筒 単 な の が 特長 で ある 。 回 線 設 計 の 基礎 に な る の は 
Friis の 伝搬 式 (Transmission formula) で 次 に 示す 。 


た: 計 肢 信 電 思潮 記 a 清 送信 電 玉 Gr Gz: 
送受 信宏 中 線 利 得 , 有 s: 自由 空間 伝搬 損 
実際 問題 と し て , これ 以外 に 給電 線 損 , 装置 の 回 路 
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P74 

スス 抱 濾 
: 
EA 


! * 
氷 射 各 
ラ 板 胡 
[a 
ふ 、 麻 

A 
員 


+400V —400V —24V —15V 
1 + k 


第 22 12 Gc 帯 科 克 マ イク ロ 方 式 


昭和 36 年 5 月 (J. エ I.E.E.J.) 


A 
2 FR=02f0333 4054 rn08% 
8 2 北 尊 導 
沿 論 皿 (Oe 
で (3) a Shielding 
中 >) dE 
(2) (③ 語 下 詩 宮 湊 
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添 0 6 埋 発 
避 問 2 (7) 中 国 | Shielding 
(9) 泌 州 有 6 有り 
0 ! i 1 ! [ |] 
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寺 筑 値 (dB) 

策 23 図 最大 フェ ー ジ ング レン ジ の 
計算 値 と 実測 値 


損 フェ ー ジ ング マー ジン を 考慮 し , さら に 伝搬 路 の 
決定 に際し て は フレ ネル クリ アラ ンス る 考慮 する 必要 
が 5 C4( は イン ブー 
ダク ト 形 な どの 種類 が あり , マヤ シン チレ ーション 形 は 
レベ ル 変 動 の 小さ いも の で 問題 と な ら ず , K 形 に 対し 
で (スン ペー ニン プラ の の 1 條 7 VC 
る 。 ダ クト 形 に 対し て は 回 線 計画 に 際 し て 伝搬 路 を 海 
岸 , 海 上 を さけ る 以外 に 積極 的 な 対策 が な い 。 し か し 最 
近 , 電電 公社 で 反射 波 防 止 空中 線 の 研究 が 行わ れ , “の 
いずれ の フェ ー ジ ング に 対し て も か な り の 効果 が ある 
こと こと が 報告 され て いる 。 こ の フェ ー ジ ング は 近 時 極 超 
短波 回 線 が 集中 デー タ 処 理 UDP) 方 式 そ の 他 の 符号 
伝送 た に 適用 され る に お ょ ん で 瞬 断 な どの 新しい 問題 を 
投げ か け て いる 。 も ちろ ん に の 問題 は 他 の 原因 も 考え 
られ 1 る が 2 シク も る の! 奈央 ある とら 
ね れ む で いる 02 ニン ジン クミ = こい が に する か が は 回 
線 設 計上 きわ め て 重要 な 問題 で ある が , まだ IDP の 
た め の 実 測 は 行わ れ て いな い 。 し か し 先 年 電力 中 央 研 
究 所 , 各 電 力 会 社 が 協力 し て フェ ー ジ ング の 長期 測定 
を 行っ た 結果 は , 回 線 の 性 質 を 知る う を に 有効 な 指針 
を 与え る と 思わ れる の で , 結果 の 概略 を 示す と 次 の よ 
うな 実験 式 で 表わさ れる 。 “の 

FR=0. fp 39 4: 154 7)0. 874 

RR 最 ジミー ンジ グレ dB) 7 周 

波数 (gMo) , 4: 伝搬 定数 , 用: 送受 信 間 正 


離 km) 
30 
4 の 
600 
ニナ +ー (海上 の 場合 ) 


(SN 
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5. その 他 の 無線 装置 の 応用 


最近 , 極 超 短波 無線 回 線 が 電話 だ け で な く , キ ャ リヤ 
リ 演 生 テ 2 クス 生 ジ ンド 吾 の テル タイ 
な どの 伝送 路 と し て 利用 され て いる 。 これら は パル ス 
あぁ あるいは 方 形 波 と し て 伝送 され , 一 般 に 音声 帯域 を 
170cis あぁ あるいは 120 c/s 間隔 で 分割 し 10~30c/s 程 
度 の パル ス を AM また は FS 変調 し て 伝送 する 。 ま 
た 無線 装置 の 特別 な 応用 例 と ほし て ロボ ッ ト 雨 量 計 と 雪 


量 計 が あ る 4。 


ム ん 三 電波 通路 の 平均 高 (m) 


6 事故 の | 状況 


第 3 表 お よび 第 4 表 は 中 部 電力 株 式 会 社 に お ける 昭 
和 33 年 4 月 か ら 昭 和 34 年 3 月 まで の 14 ルー ト 17 
局 の 多重 無線 回 線 の 事故 統計 で あっ て , 参考 と し て 掲 
示す る が , 原因 別 で は 真空 管 不良 が 目立つ ほか 装置 不 
良 (調整 不良 , 断線 は ん だ 切れ ) が 予想 外 に 多く 
フェ ー ジ ング の 発生 も 若干 ある 。 試 験 測定 に ょ る 停止 
は や む を を な い が , その 方 法 , 回 数 に つい て 検討 の 祭 
地 が ある と 思わ れる 。 停止 件 数 は 年 間 平 均 28 件 (試験 
測定 を 除く ) で あり , 疎通 率 99 以上 を 確保 し て い 
る 


ロ 


貴 通 率 と は 元 来 互 視 的 な 見 方 で あぁ っ て , 符号 伝送 な 
ど に 対し て は 瞬 断 な ど を 考慮 し た 微 視 的 な 見 方 も 必要 
で あぁ あり, 現在 各 電 会社 で は この 見 地 ょ り 瞬 断 の 測定 
を 実施 中 で あぁ る の で , 近く その 結果 が まとめ られ る で 
な 1c 


(3 SL 
以上 , 電力 用 無線 通信 の あぁ あら まし に つい て 述べ た 。 
こと こ 数 年 来 の 電力 用 無線 通信 の 発達 は あざ まし く , 昭 
和 28 年 当時 は 最新 方 式 で あっ た PTM 方 式 も いま で 
は 色あせ た 感 が する 。 今後 も 電力 用 無線 通信 は ます ま 
す 発 展 し , 電力 事業 の 自動 化 が 進展 する に と を も な い 符 
号 伝 送 , 制御 , 監視 に 重要 な 役割 を 果す こと で あろ 
う 5。 終り た の ぞ み 有益 な る ご 意見 を 寄せ られ た 電気 学 
会 通信 専門 委員 会 委員 各位 に 深謝 する 次 第 で ある 。 
SS 計 パ 


(1) 西崎 : 信 学 誌 40, 675.( 昭 32) 

(2) 電気 事業 連合 会 統計 委員 会 : 九 電 旋 会 社 電気 事業 報告 書 No. 
8 ( 昭 33-4) 

(3) 郵政 省 電波 監理 局 : 電流 統計 月 報 ( 昭 35-6) 

(4) R.B. Hoffman. G.G. Richardson et M.R. Bergere: Bull. 
Soc. Franc. Elect. 7° Serie, 8, No. 93, 563 (1958) 


(118 ) 


第 3 表 多重 無線 回 線 の 原因 別 事故 統計 


原 因 事故 件 数 % 
0 367 12.8 
部 品 不良 65 8 
装 置 不良 618 lA 
款 委 険 千 油 合 定 882 31.0 
電 源 装 置 206 の 
電 源 停 正 299 10.5 
空 中 線 9 0.3 
空中 状 態 33 2 
そ の 他 370 13.0 

計 2, 849 100 


第 4 表 多重 無線 回 線 の 回 線 別 停止 


件 数 と 下 遂 率 
区 間 停止 件 数 践 通 率 
本 店 一 大 高 36(13) 99. 33 
本 店 一 新 名 火 52(12) 99. 20 
本 店 一 名 港 31(10) 99. 35 
a 本 店 一 名 火 29(10) 2 
直 本 店 一 日 進 31(9) 99. 51 
本 店 一 岩倉 43(11) 99. 26 
本 店 一 岐 「 重 45(11) ァ 
本 店 一 三 重 32(10) 97.87 
本 店 一 津 33(10) 97. 84 
本 店 一 電源 名 変 27(15) 99. 03 
本 店 一 岡崎 20(11) 99. 30 
SI 本 店 一 静岡 40(11) 99.03 
方 式 | 静岡 一 大 井川 9(8) 99. 76 
静岡 一 新 清 水 1(0) 99. 94 
計 429(141) 
注 :( ) は 試験 測定 
(5) H.P. Mahoney: Autom. Elec. Tech. jour No. 3 
(1953-5) 
(6) W.E. Droege & S.A. Olson:' Elect. Wld 150, No. 2, 50 
(1958-7) 


00) 
(8) 
(9) 


G0) 
(11) 
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(13) 
(14) 
15) 
(16) 
17) 
18) 
G9) 
(20) 
(21) 
(22) 
(23) 


染谷 : (改訂 ) 超短波 移動 無線 ( 昭 31) 

林 : NEC No.41, 32 ( 昭 34=6) 

三好 ・ 小 山 ・ 好 満 : 通信 技術 懇談 会 資料 12, No. 2 

( 昭 35-8) 

室伏 ・ 飯 沼 : NEC No.30, 37 ( 昭 31-4) 

岩井 ・ 森 永 : 電子 通信 工学 講座 (移動 無線 通信 ) p. 13 

( 昭 34-9) 

堀田 ・ 青 木 ・ 中 林 ・ 柴 崎 : オー トマ トン と 自動 制御 研究 専門 
徐 資 料 ( 昭 35-1) 

柏原 : OHM 47, No. 9. 44 ( 昭 35-7) 

NEC: NEC No.40, 144 ( 昭 33-12) 

・ 浦 山 : 通信 専門 委 資 料 No. 78 ( 昭 32) 

A : 通信 元 学 講座 (ルス 通信 ) ( 昭 30-10) 

・ 井 原 ・ 橋 本 : 電 研 所 報 7, No.3,1 ( 昭 32-8) 
・ 佐 藤 : NEC No. 29, 20 ( 昭 31-4) 

森田 ・ 伊 東 : 信 学 誌 42, 737 ( 昭 34) 

電気 事業 連合 会 : 第 11 回 工務 部 長 会 議 資料 ( 昭 35-2) 
松尾 : マイ クロ 波 伝播 ( 昭 28-8) 

深海 ・ 森 田 : 通信 方 式 研究 専門 委 資 料 ( 昭 35-4) 
電力 用 無線 研究 会 : 電 研 所 報 8, No. 4。 5, 156( 昭 33-10) 
その 他 , 電気 学会 大 学 講 座 「 電 力 用 無線 通信 」, 三菱 , 日 立 , 
沖 , 筑波 無線 な どの と カタ ログ を 参照 し た 。 
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1. シス テム (System) 


産業 界 と お いて は 個々 の 機器 が 単独 た 使用 され る こ 
は 全 る まれ で 全 実 際 王 無い と いっ さっ の を な 
い 。 い くつ か の 軸 種 の 機器 が 組み 合わ され て シス テム 
を 構成 する の が 普通 で ある 。 同 種 の 機器 だ け で シス テ 
ム が 構成 され る こと も まれ で ある 。 また 最近 の すぅ 替 
は シス テム が ます ます 複雑 に な る と と も に , それ が オ 
CR RE NC RG NEN) 
に は 機器 が 単独 に 働い て いる よう に 見 えて も , よう り 広 
い 視 野 か ら 眺 る ろ る と 大 き な シ ステ ム の 一 要素 と し て 人 竹 
いて いる の が 実情 で ある 。 さらに また , 一 つの 機器 そ 
れ 自 体 が すでに シス テム と し て 取り 扱わ な けれ ば な ら 
な いも の を ゃ ある 。 自動 計算 機 , 自動 交換 機 な ど は その 
例 で ある 。 

ここ に 一 つの 例 と し て 電話 事業 を 考え て みよ う 。 約 
80 年 の 間 に 1 本 1 本 の 接続 か ら 手動 交換 , 自動 交換 
と 進み , 今日 で は 高度 の 電子 技術 に と ょ る 電子 自動 交換 
へ と 発展 を 続け て いる 。 交換 機 自体 が すでに 複雑 な 一 
つの シス テム を 形成 し て いる が , さら に 電話 回 線 網 に 
つい て 考え る と , その 中 に 多く の 交換 機 を 含み , 多数 
(わが 国 で は 300 万 以上 ) の 加入 者 の いずれ を る も 迅速 に 
接続 で きる よう に 設計 , 建設 きれ て いな けれ ば な ら な 
い 。 最近 で は 料金 計算 まで 自動 的 に 行う よう に な りつ 
っ つっ あぁ る 。 ま さ に 大 規模 , 複 雑 な シス テム で ある 。 

この ほか , 多く の 発電 所 や 負荷 を も つ 送 配電 系 統 , 
記者 機 を 含む 和正 是 制 御 未 な どる 複雑 な ジジ デ の 例 で 
あぁ る 。 

シス テム の 特徴 は , その 総合 性 と 統一 性 に あぁ る 。 す 
な わ ち , シス テム を 構成 する 各 要 素 は いずれ る も 相互 に 
依存 関係 を も ちな が ら 共 通 の 目的 を 達成 すべ く 働い て 
いる 。 シ ステ ム は 相互 に 関連 の あぁ る 要素 の 集合 体 で 
その 要素 は 互 に 協力 し て 定め られ た 機能 を 発揮 すべ く 
設計 され た も の で ある 。 それ ら の 要素 は 中 心 部 で 監視 
制御 され て いる 場合 も ある し , そう で な い 場 合 も あ 
る 。 シ ステ ム の 設計 に あたっ て は 各 要 素 の 特性 を むだ 
な く 充 分 に 活用 し , さら に シス テム 全体 と し て 技術 的 
に る 経済 的 に と る 満足 な も の に な る よう に 心がけ な けれ 


EEC 
三 郎 
ば な ら な い 。 必 要 以 上 に 優秀 な 特性 を も る つ 要 素 を 使 3 


の (ます 5 だ だ な に で ある 5 

身近 か に ある も っ と も すぐ れ た シス テム は 人 体 で あ 
る 。 人 体 を 構成 する 各 要 素 は 互 に 依存 関係 が あり , 常 
に 共通 の 目的 の た め に 互 に 協力 的 に 働い て お り , 上 に 
述べ た 意味 で の シス テム の 代表 的 モデ ル で ある 。 シス 
テム の 立場 か ら 人 体 を 研究 する こと に よっ て で て シス テム 
の 設計 , 開発 に 必要 な 多く の 原理 , 原則 を 導き 出す こ 
と が で きる 。 策 1 図 は 人 体 を 制御 系 と 考え た 場合 の シ 
ステ ム の 簡単 な 構成 図 の 例 で あぁ る 。 
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図 人 体 を 制御 系 と 考え た 場合 の シス テム 


第 1 


シス テム 工学 の 対象 と な る シス テム は , (1) 大 規模 
で 語 ② 複 維 で 穫 ③⑧) 騙 価 容 る の ある 6 生き の 54 な 
シス テム は 一 般 に 多く の 変数 を 含ん で いる が , 
変数 の 変動 が 他 の 多く の 変数 た 影響 を お よ ぼ な す こと を 
複雑 と いう の で ある 。 こ の 影響 の し か た は 非常 に こ 
いっ て いる 場合 が 多く ぐ , これ を 明確 ほす る まで は シス 
テム の 理解 は で き な い 。 こ の 関係 を 究明 する こと が シ 
ステ ム 設 計 者 の 基本 的 な 仕事 の 一 つ で ぁ る 。 

大 規模 シス テム は 質 的 に も 量 的 に も 単純 な シス テム 
と 異な る 。 そ し て シス テム の 規模 と その 構成 要素 は 見 
方 に た よっ て 違う 。 た と ぁみ ば , さき に 述べ た 電話 シス テ 
に つい て 考え て みる と , コイ ル の 設計 者 に と っ て は 
1 本 の 電線 が 構成 要素 , 継電器 の 設計 者 に と っ て は コ 
イル は 構成 要素 ライ ン フ ァ イ ン ダ の 設計 者 に と っ て 
は スイ ッ チ が , 交換 機 の 設計 者 に と と っ て は ライ ン フ ァ 
イン ダバ が , そし て 電話 シス テム の 設計 者 に と っ て は 交 
換 機 が それ ぞ れ 構成 要素 で あぁ る 。 

合 収 きる か の S42 の ム が 集 つ で 大 き 誠 ンス テ 
ム を 構成 し 』 これが いく つか 集 っ て さら に 大 き な シ ス 
舟 な 光村 成 対 % に と な る a 大 きき な ら ス ステ に 対 て 


ーー つの 


* 本 稿 は 昭和 36 年 4 月 7 日 大 阪 に お ける 電気 四 学 会 連合 大 会 とれ を 構成 する 小さ な シス テム を サ プ シ ステ ム (Sub- 
の 特別 講演 の 要旨 で ある 。 8 te 
† 大 阪 大 学 工 学部 教授 system) と いう 。 た と を ば 電話 シス テム に お いて は 交 
昭和 36 年 5 月 (J. エ I.E.E.J) (119) 


844 態 人 答 : ジス テ 平 学 だ つて 


換 機 が , 計算 機制 御 シ ステ ム に お いて は 計算 機 が , 電 
カシ ステ ム に お いて は 発電 所 が それ ぞ れ サブ プ ブシ ステ ム 
で ある 。 

こそ で 特に 強調 いな けれ ば な ら な いこ と は システ 
ム の 構成 要素 と し て 人 間 が 常に た は いる こと で ある 。 い 
か に オー トメ ーション が 進ん で も , 全く 人 間 の 介在 し 
な い シ ペテン は まな いい の で ある らら は 
常に 人 間 -= 機 械 系 で ある 。 


2. 大 規模 シス テム の 例 


(2-1) 電 カ シス テム 発電 機 と 震 用 負荷 は 送電 
線 , 配電 線 を 通し て 一 つの シス テム を 構成 し て いる 。 
し か る も, 発電 所 に は 特性 の 異な る 火力 お よび 水力 が あ 
り , これ ら が 数 多く 同一 シス テム の 中 に 存在 し , 需 用 
負荷 も 特性 の 異な る も の が 数 多く 接続 され て いる 。 
電力 供給 事業 者 に と っ て 重要 な 使命 が ニニ つ あ る 。 そ 
の 一 つ は 変動 する 震 用 負荷 と 対し て 常に 発電 力 を 平衡 
させ る こと で あり , 他 の 一 つ は 電力 を 最小 の 費用 で 発 
生き させ る こと で ある 。 これ を シス テム 運用 面 か ら み る 
と , 前 者 は 周波 数 を 監視 制御 する こと に よっ て 実行 で 
き , 後者 は 各 発電 機 間 の 負荷 配分 を 監視 制御 する こと 
すなわち 経 湾 的 負荷 配分 た よっ て 実行 で きる 。 前 者 を 
自動 的 に 行う ため に 周波 数 自動 制御 が 行わ れ て いる 。 
後者 は 多く の 複雑 な 計算 を 迅速 に 行っ た 上 で 制御 を 行 
う 必要 が あぁ る の で , 計算 機 と 制御 技術 を 用 いた 自動 的 
な 方 法 が 採用 され る 。 

22) 通信 シス テム 前 記 の 電話 シス テム の なほ 
か , マイ クロ 流通 信 系 統 を 考え て みる と , 多重 電話 , 
テレ ビジ ョ ン な どの 広帯域 の 信号 を 伝送 する 目的 で 敵 
局 装 置 , 端末 送受 信 機 , 無人 中 継 装置 , 空中 線 系 ,。 ST 
リン ク , 電源 装置 , 遼 隔 管制 お よ ょ び 打 合 装 置 ) さら に 
と これら を 収容 する 局 舎 , 保守 人 員 な ど を 組 家 合わ せ て 
シス テム が 構成 され る 。 

宇宙 適 信 シス テム は お そら くも っ と る も 大 き な 規 模 の 
シス テム に な る で あろ う 。 ア メリ カ の Space Technology 
Laboratory は 5 部門 か ら な っ て いる が , その 一 つが シ 
ズラ ペペ 

(2・3) 輸送 シス テム 鉄道, 自動 車 , 航空機 な ど 
の 輸送 手段 の 高速 度 化 と 輸送 容量 の 増大 と に , 矛盾 す 
る 各種 の 隊 路 が 現われ て いる 。 これら を 調整 し て 輸送 
能率 を 向上 ミ させ な けれ ば な ら な い 。 和 輸送 シス テム に は 
いろ いろ ある が , その 三 三 を あげ て みよ う 。 

(1) 航空機 の 盲目 着陸 シス テム 基本 的 に は 
GCA (Ground control approach) & ILS (Instrument 
landing system) の 二 っ つが ある 。 前 者 は 制御 の 責任 が 
地上 に あり , 後者 は 制御 の 責任 が 機 上 に あぁ る 。 和 航空 機 


(G20 


の 増加 に 伴 な い , この シス テ 穴 示 価 隆 と いう 飛行 場 , 
何 十 万 と いう ぅ 航空機 に 採用 され る と な る と , その 費用 
は 英 大 な も の に な り , シス テム の 決定 は 重大 な 問題 た 
ER 

(2) 交通 管理 シス テム その 時 々 の 交通 の 必要 
量 た 対応 し て , 交通 信号 の 点滅 周期 を 自動 的 に 調整 す 
る こと が その 基礎 に な っ て いる 。 こ の シス テム は 検出 
器 , 計算 機 , 通信 機 か ら 構 成 さ れる 。 

(2・4) 生産 シス テム 生産 工場 に お ける シス テ 
ム と し て は , 資材 運搬 管理 と 製造 工程 に 関す る も の が 
も っ と も 重要 で あぁ る 。 す で に 多く の 種類 の 自動 工場 が 
で き て いる が , その 数 と 多様 性 と は 急激 に 増大 する で 
ぁ ろ う 3。 一 例 と し て 電子 回 路 の 自動 製造 に つい て 述べ 
る と ご れ だ は 次 の 人 きつ の 甘 灰 的 議 ジス ーー が ある < 

(1) 自動 部 品 組 立 の シス テム (Automatic com- 
これ は 部 品 を 自動 的 に 
組み 立て る た め に , 非常 に 正確 に 位置 づけ る 運搬 シス 
テム が その 主体 に な っ て いる 。 

(2) モジ ュー ル の シス テム (Modular design sys- 
tem) 基本 に な る 単位 が モジ ュー ル で , これ は さ 
に , 二 つ ぁ あぁ るい は 三 つ の 部 品 か ら な る Wafer と 呼ば 
れる も っ と 小さ い 単 位 に 分 けら れる 。 こ の シス テム で 
は 部 品 の 製造 と 検査 も 組立 作業 中 た 行わ れる 。 

(2・5) 企業 の シス テム 会社 全 体 も 一 つの シュ 
デ テム で ある が の S22 ズム は Ea の お $ の SG 
著しく 複雑 で ぁ る 。 

(2・6) 自然界 や 社会 の シス テム 構成 要素 が 相 
互 に 依存 関係 に ある と いう 点 で , 自然 界 る 社会 も シス 
テム と 考え る こと が で きる 。 策 2 図 は 研究 面 か ら み な だ 
シス テム の 一 表現 で あぁ る 。 
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Systems engineering の こと で ある 。 文字 どおり シ 
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ンー リン の と と る あり SE と 略 
する こと も ある 。OR (Operations research) は る もう 
派 な 日 本 語 に な っ て いる の で , SE も その うぅ もち や も 日 本 
EM RE 

た と な を ば 人 能率 どい う 点 だ け 考 え て 交 て る も, 過去 50 
間 , 工学 者 , 技術 者 の 関心 は 主として 個々 の 要素 あぁ 
い は 機器 に 向け られ で きた 。 し か し , それ より る 実 
に に 大事 な ご と は , それ ら の 要素 で 構成 され て いる シ 
テム 全体 の 能率 で ある 。, 信 頼 性 , 経 湾 人 性 その 他 の 特 
に つい て る また 同様 で ある 。 

個々 の 機器 の 設計 に 対し て は それ ぞ れ 電気 工学 , 機 
工学 な どの 専門 工学 が バ そ の 役目 を 果して いる が , 大 
模 シ ステ ム の 設計 に は 既存 の 専門 平 学 だ け で は 充分 
と が っ me さき が eo で で の 全 ) 和 
た め に シス テム 平 学 が 現われ た の で ある 。 特に オー 
メー ショ ン の 発展 は シス テム 工学 の 重要 性 を ます ま 
高め る こと に な っ た 。 

ささ に に 涼 べ た まめ に 9 シズ ステ は いく つが か の 要素 を 
みみ 合わ せ て 構成 する 総合 的 労作 で あぁ る 。 小 規模 シス 
ム は 個人 の 経験 と 比較 的 単純 な 総合 力 と で 最適 設計 
行う こと が で きる が , 大 規模 シス テム で は そう は ゆ 
な い 。 交換 機 や 計算 機 の 設計 か ら , さら に 進ん で , 
れ ら を 含ん だ 電話 シス テム や 制 衛 シ ステ デム の 設計 を 
の の と は わか る は で る る 8 
従来 , 大 規模 シス テム の 設計 は 小 規 模 シ ステ ム の 設 
の 拡張 と いう か た ち で 進め られ て きた 。 そ し て 大 規 
シス テム の 構成 要素 の 仕様 書 を 使用 者 が 作 っ て い 
軍 し か し , この よう な や りか た で は , 仕様 書 ど お り 
も の を 作り 上 げ る の に どの よう な 困難 が ある か を 仕 
書 の 作成 者 が よく 知ら な い 場 合 が 多く , その た め 再 
計 の 必要 が 起き た り , 調整 装置 が いっ そう 複雑 に な 
めで 損失 錠 大 さき ペ 寺 る こと さだ る 9= ジ 0 友人 で が 
規模 に な る と , この と こと は きわ め て 重大 な 問題 で あ 


5 フラ ョ ム エト 池 に は 次 の 全 つの 面 が る 。 

(1) 新しい シス テム の 設計 お よび 完成 を 目的 と す 
も の 。 

(2) 既存 クウ シス テム の 最適 化 を 目的 と する も の 。 
の 重 で は シズ スズ テ ム 学 は "Project engineering 
Plant engineering と 同一 目的 を も っ て いる 。 

3 図 は 建設 計画 お よび 実施 の 組織 図 の 一 例 で あぁ 
上 ①) の 経済 よび 市 場 調査 か ら 始 っ て , 時 計 ま わ 
ご 進み , (8) の 運転 開始 に いた る 建設 計画 の 樹立 と , 
実施 の 中 心 人 物 が Project engineer で あり Systems 
で お る 。 

ンス テム の 設計 だ は 多く の 専門 知識 の 総合 が 必要 で 


ある 0 た と は 電 才 シス テム や 電話 シズ テム の よう た な 
複雑 な シス テム を 作る に は , 何 十 人 も の 異な る 種類 の 
専門 家 す な わ ち 電気 , 機械 , 土木 , 建築 な どの 工学 者 
技術 者 を は じ め 数 学 , 物理 , 化学 , 地質 , 気象 な どの 
理学 者 の 協力 と , それ ら の 知識 の 総合 が 必要 で ある 。 
それ で , 広い 見 地 に 立っ て 関係 の ある 多く の 専門 家 
と 協力 し かつ, これ ら の 太 々 の 中 心 に た な っ て シス テ 
ム の 設計 を 行う エン ジニ ヤ の 出現 が 要望 され る よう に 
な っ た 。 こ れ が シス テム エン ジニ ャ ヤ (Systems engineer) 
で ある 8 

要する に , 天 規 模 シ ステ ム の 設計 は 多く の 専門 家 か 
ら な る チー ム の 共同 作業 で , その 中 心 と な る の が シス 
CO ブン の 
異な る 種類 の 専門 家 と 共通 の 言葉 , 共通 の 思想 で 話し 
OS OES な RS TA 
は 従来 の 意味 で の Specialist で は な い 。 Nonspecialist で 
ある 。 ンズ デシ ニヤ レ は まま 7e SCient 泊 cgeneralis 
と か Engineering scientistt な ど と る も 呼ば けれ, さら に 仕 
事 の 内 容 か ら System analyst, Large-scale-system de- 
signer な ど と も 呼ば れ て いる 。 

シス テム エン ジニ ヤ は それ ぞ れ の 専門 領域 で は 学ぶ 
こと の で き な い こと を 学び , 異な る 専門 家 の 用 語 や 問 
題 が わか ら な けれ ば な ら な い 。 こ の よう な Generalist 
は 工学 の 世界 で は 新しい 存在 で ある 。 


4. シス テム エン ジニ ヤ の 特徴 


シス テム エン ジニ ヤ の な すべ き 仕 事 は お よそ 次 の 上 よ 
うな こと で ある 。 す な ね わ も ち 遂 行 す べき 機能 が 与 を られ 
た 場合 

(1) まず , この 機能 を 自動 的 に 遂行 する シス テム 
は どの よう な る もの で あぁ あれ ば よい か と いう 構想 を 作り 上 
げ る 。 こ と ここ に 自動 的 と いう の は 人 間 の 介在 を 最小 に す 
る と いう 意味 で ある 。 

(2) 次 に , この 構想 を 信頼 性 の あぁ る 実際 的 な 形 に 
お きか を る 。 

(3) 最後 に , 時 間 と 経済 を 考慮 し て 実際 の も の を 
作り ぁ げ る 。 

最近 の シス テム 工学 で は , シス テム を 構成 する 要素 
は 理学 , 工学 の 広範 団 の いろ いろ 異な っ た 分 野 か ら 選 
ば れ 理 学 , 工学 の 知識 や 技術 を 結集 し て 実施 され る 。 
シス テム は ます ます 有機 体 の 特性 を も つよ うに な る 。 

シス テム エン ジニ ヤ の 責務 は 構想 , 選択 , 解析 お よ 
び 構 成 に 大 別 さ れる 。 

(41) 構 想 こと これ は シス テム 全体 の ある べき 
姿 の 構想 で , その 一 般 的 操作 法 を 考え , シス テム を 構 
成す る 各種 要素 の イン プッ ト と アウ ト プ ッ ト を 定性 的 
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第 3 図 建設 計画 (プロ ゼ ク ト ) 組織 図 
記 定 巡る = を 会 Se 二 の を 生 91 は 独 便 請 視 有 用 は な わ 5 Nii as 


像 力 お よび 広範 な 学術 的 な ら び に 技術 的 な 基盤 が 必要 こと か ら 始 っ て , 装置 , 機 器 の 選択 , 装置 の 細部 の 選 抽 
ES な ど で あ る 。 ゃ すべ て で て の 機器 は ーー つの シズ デビ の 中 誠二 [ 

(4:2) 選 択 と これ は シス テム を より よき も の 』」 に 作用 し 合う も の で ある か ら , その 選択 に は ジス 井 肖 
に する 進化 の 道程 の 多く の 点 で 行わ れる も の で ある 。 全体 の 知識 が 必要 で ある と 同時 に 機器 自体 の 細部 避 
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た っ て の 知識 が 必要 で ある 。 有 広範 な 知識 の 上 に 立っ 擁 
判 的 思考 力 が 正しい 選択 の 基礎 に な る 。 

(43) 解 析 と これ は 頭 の 中 で の 抽象 的 な 考え を 
を 定量 的 な 形 た に 作り あぁ あげ る こと で , 複雑 な 全 シ ステ ム 
の つなが り を 原因 , 結果 の 科学 的 論理 だ し た が う ょ よう 
に する 。 こ の 解析 に よ ょ より, シス テム の 理想 的 動作 (動作 
の 理想 像 ) を 予測 する こと が で きる 。 ま た 実際 に 使用 
され る 機器 に は いろ いろ の 制限 が あぁ っ て 理想 的 の も る の 
で は な いか ら , 実際 の シス テム の 動作 は 理想 像 か ら ず 
れ た も の に な る わけ で ある が , 
この ずれ を 予測 する こと が で き 
る 。 こ れ ら は 設計 基準 , 仕様 お 
よび 検査 に 関す る 科学 的 基礎 を 
与え そる も の で ある 。 

(4.4) 構成 まず , 装 
赴 , 機器 を 組み 合わ せ て 理論 ど 
お ぉ お り の シス テム を 作っ て みる 。 
次 に これ を 基 に し て 要求 どおり 
の 動作 を し , 製作 可能 で 保守 可 
能 な 人 間 の 介在 に た ょ っ て 運用 さ 
れる 実際 的 の も の を 作り あげ る 
の で ある 。 

大 規模 シス テム の 設計 で は 。, 
の HN る エン ニー が な だ 1 で は 困 
る 場合 が 多い 。 何 人 か の シス テム エン ジニ ヤ が チー ム 
を 構成 し て 働く の が 普通 で ある 。 シ ステ ムチ ー ム の 構 
成人 員 は 少な く と も 5 人 , 多く と も 12 人 ぐら いま で 
が 適当 で あぁ る と いわ れ て いる 。 


(問題 の 提示 ) 


5 シス テム 工学 の 諸 技 法 


ジテ デム 和正 学 で は いろ る る な 技 決 が 使わ れ やる が 前 そ 
の お も な も の は 

(1) 確率 論 

2) 数理 統計 学 

(3) 計算 法 

(4) シス テム 論理 (System logic) 

(5) 順番 待ち の 理論 また は 待ち 行列 の 理論 (Que- 
ing theory) 

(6) ゲー ム の 理論 (Game theory) 

(7) 数 理 計画 法 (Mathematical programming) 

SD ガイ 1 バネ チク スズ ス (⑥ybernetics) 

(9)) グル ー プ タダ イナ ミッ クス (Group dynamics) 

(10) シミ ュ レ ーション (Simulation) 

1) 情報 理論 
2) 自動 制御 理論 

(13) 人 間 工 学 (Human engineering) 
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で ある 。 これ ら の 技法 が どの よう に 使わ むる か を 第 4 
図 中 2 

(51) 確率 論 。 第 4 図 に 示し た よ ょ うに, 確率 論 は 
シス テム 工学 に よる 総合 化 の 道程 の ぁ ら ゆる 段階 に 使 
0 
ど に お いて は , 確率 論 の ほか に 数 理 統計 や 待ち 行列 の 
理論 が 不可 欠 の 技 潜 と し て 使わ れる が , 数 理 統計 , サ 
イ バ パネ チク ス , 待ち 行列 の 理論 , 情報 理論 な ど に と っ 
て 確率 論 は 基本 的 な 役割 を 果す も ゃ の で ある 。 


FR r= 
ケー ム の 理 綿 ? 


トー 


イン プッ ト 源 一 


第 5 図 多く の イン プッ ト 源 が ある 場合 
の 待ち 行列 
(52) 計算 法 と これ まで , いろ いろ の 計算 法 が 発 


展 し て き て いる が , 最近 た に な っ て 電子 計算 機 そ の 他 の 
自動 計算 機 の 出現 に よっ て , 有効 な 計算 法 の 確立 が 緊 
急 の 問題 に た な っ て きた 。 

(5・3) 待ち 行列 の 理論 シス テム 内 部 で ラテ ランダ 
な フン 放 に で の 才 ドジ 生生 る 場 谷 生 待ち 
行列 の 理論 は シス テム の 状態 を 解析 する うえ を で 欠く こ 


と の で き な い も の で ある 。 (第 5 図 参 照 ) 
(5・4) シス テム 論理 た と を を ば, いく つか の レー 


ダ か ら 航 空 機 の 位置 を 報告 する 場合 , 論理 制御 セン タ 
どの レー ダ か ら の 報告 
を 採用 する か を 決定 する 論理 的 規則 (Logical rule) を 
作っ て お か な けれ ば な ら な い 。 こ の よう な 規則 の 作成 
の 可能 性 が 検討 され て いる 。 
(5*・5)) ゲー ム の 理論 


(Logical control center) で は , 


閲 走 的 な 立場 に ある 2 人 


(123 ) 
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ぁ ある い は 2 人 以上 の プレ ー ヤ が それ ぞ れ 方 略 を 選ん で 
競走 し た 結果 を 解析 する 数 学 の 一 部 門 が ゲー ム の 理論 
で ぁ る 。OR や 経済 学 で 注目 され て きた も の で ある が 
シス テム 工学 に だ お いて いく つか の 設計 法 が 考え られ る 

得 合 。 その 中 か ら 最 適 の も の を 選ぶ の に 役立つ 。 

(5・6) 数理 計画 法 数理 計 画 法 は イン プッ ト と 
アウ ト デ プッ ト の 関係 に お いて , 江 種 類 か の 投入 物 か ら 
幾 種類 か の 製 産 物 が 得 ら れる 場合 最適 の も の を 発見 
する 方 法 を 与え る も の で ある 。 た と を ば , 原料 か ら 負 
品 を 得る 生産 過程 に お いて , どの 原料 を どれ だ け 用 い 
れ ば 利潤 が 最大 た に なる か を 知り た いよ うな 場合 に 役 立 
つ 。 利 潤 を 最大 に する か わり に 費用 を 最小 に と し た い 場 
合 , 最適 な 輸送 計画 や 人 上 員 配 置 計画 を 得 た い 場 合 に も 
数 理 計 画 法 が 役に立っ つ 。 

(5・7) グル ー プ ダイ ナミ ックス こと これ は 各 グ ル 
ー プ の 構成 員 の 間 の 通信 の 効率 を 計量 する 心理 学 の 一 
分 野 で , 構成 員 間 の 通信 を 回 路 綱 の 問題 と し て 処理 し 
効率 を 計量 化す る 方 法 で あぁ る 。 

(5・8) サイ バネ チク ス サイ バネ チク ス は 機械 
お よび 動物 に お ける 通信 と 制御 の 学問 で ある と いわ れ 
て いる 。 N. Wiener に 始 じ まる この 思想 の 体系 化 は , 
その 後 の 通 信 工 学 や 制御 工学 の 進歩 に 多大 の 影 細 を 与 
えた が , シス テム 工学 も 大 規模 シス テム 内 の 情報 伝達 
処理 と これ に 基づく 制御 と いう 点 で , サイ バネ チク ス 
に 依存 する と ころ が 少な く な い 。 

サイ バネ チク ス は 人 間 と いう 複雑 で し か も 巧妙 な シ 
ステ ム の か らく り を 明らか に する と と も に , それ を 利 
用 し て 巨 大 な 工業 装置 の シス テム に 有 有 機 的 動作 を 与え 
る た め の 有 有用 な 指針 と な る も の で ある 。 

59 情報 理論 情報 理論 は グル ー プ ダイ ナミ 
ックス と は 違っ て , 情報 源 と 情報 の 受け と り 者 と の 間 
に 介在 する 通信 路 の 性 格 を 研究 する も の で ある 。 ここ 
で 情報 (Information) と いう の は 量 的 の も の で あ 之 
て , メッ セー ジ の 意味 論 的 (Semantic) の 面 は 取り 扱 
わな い 。 あ る 状況 の も と で 送ら れる 情報 量 を 問題 と す 
る の で ある 。 

(5・10) 制御 理論 。 工業 の 進歩 が 速 さ と 精度 に お 
いて 人 手 に よる 制御 に 満足 で き な く な っ て , 自動 制御 
の 発展 を うな が し た 。 最 近 の 自動 シス テム は サイ バネ 
チク ス の 思想 を 生か し て , 人 間 の 頭脳 の ょ うぅ な 機構 を 
シス テム に 組み 込む 方 向 に 進ん で いる 。 シ ステ ム 工 学 
は 大 規模 な 自動 シス テム の 設計 の た め に 登場 し た と さき 
次 ob 

51D 和 シミ ュ レ ー ジ ョ ジン シミ ュ レ ーション は 
シス テム を 数 学 的 た 表現 し た も の を アナ ログ 有形 計 算 機 
また は ディ ジタル 形 計 算 機 な ど を 使っ て Cut-and-try 
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法 ま た は 組織 的 な 方 法 で シス テム を 研究 する こと で 貞 
る 8 

一 般 に シス テム の 問題 を 研究 する の に 次 の 三 つ っ つの 
法 が あぁ る 。 

(1) 実際 の 設備 , 機械 お ょ び 人 を 使っ て 実験 する 8 

(2) 問題 を 方 程 式 た 書き 表わし , 数 学 的 に 解析 ず 
る 8 

(3) シミ ュ レ ーション に よっ て 実験 する 。 

シス テム を 実際 に 組み 立て て 実験 する こと は 現実 尊 
で ある が , 費用 が か か り 日 時 を 要する 。 ま た 変 数 の 俺 
を 広い 範囲 に わた っ て 変え て 実験 する こと も むず か 世 
い 場 合 が 多い 。 一方, 数学 的 解析 は 費用 が 僅少 で 有効 
な 方 法 で ある が , 方 程 式 で 完全 に シス テム を 表わす ご さ 
と が むず か し い 場 合 が 多く , た と ぇ 方程式 で 表わす き 
と が で き て る も 解析 の 困難 な 場合 が 多い 。 も ちろ ん 両者 
は シス テム 設計 の 重要 な 手段 で ある が , その 間 に ぁ うぅ 
て シミ ュ レ ーション は 費用 , 所 要 時 間 , 実現 人 性, と り 
得る 変数 の 範囲 な どの 点 か ら み て 重要 な 手法 で ある 0 
今日 , 大 規模 シス テム を 作る に は 必ず シミ ュ レ ー シ ジ ショ 
ン の 手段 を 経 な けれ ば な ら な いと いっ て る % 過言 で 譜 
い 。 数学 的 解析 法 は 予備 的 手段 に 用 い , 実際 の シス 
ム は シュ ミレ ーション に よっ て 得 ら れ た 最終 結論 に 在 
つつ UC I ECE 

(5・12) 人 間 工 学 。 人 間 工 学 と 全く 同じ 意味 で D 
ば し ば 用 いら れる 言葉 に エル ゴ ノ ミク ス (Ergonomics 評 
が ある 。 前 者 は アメ リカ で , 後者 は イギリス で 使わ 3 
る 。 この ほか に Biomechanics, Biotechnology な どの 0 
言葉 も あぁ る 。 

人 間 工 学 を 本 格 的 に 育て て きた の は アメ リカ の 航 裕 
機工 業 で あぁ る 。 人 間 と 機械 と が 高度 に 結び つき , 一 体 
な っ て 動作 する 超 高 速 飛行 機 の 設計 に は , これ が どう 
し て る ゃ も 必要 に な っ て くる の で ある 。 機 械 と オペ レー 
どど を まとめ で = っ う の シ スズ テム と みみ る と は Ee 
ステ ム 工 学 の 問題 で ある る 。 し か も , さき に も 述べ だ 正 
う 5 に 人 問 の 全く 介在 し な い シ ステ ム は 無い の で ある 6 

人 間 工 学 は 人 間 - 機械 系 の 工学 的 検討 に 源 を 発 じ な 
新 分 野 で 生理 学 』 解剖 学 』 ! 衛 生 学 』 和志 理 学 , 工学 ) 
理学 な どの 総合 され た も ゃ ので, シス テム の 一 要素 加 
て の 人 間 の 特性 を 究明 する も の で ある 。 人 間 と 機械 其 
一 体 に な っ て 動作 する 人 間 - 機 械 系 で は 両者 の 適正 な 
結合 が 要求 され る 。 それに は 

(1) 人 間 に は 機械 に 合っ た 人 を 選び | 

(2) 機械 は 人 間に合わ せ て 設計 , 製作 , 設置 する 重 
こと が 必要 で ある 。 

工場 設備 を 設計 する 場合 人 間 が 介在 する に も か ヵ 
わら ず , 設計 者 の 関心 は 機械 系 だ け に 集中 され が ち で 
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あぁ る 。 そ の 結果 , 機械 系 は 予定 どおり 動作 し て 所 期 の 
生産 を あげ る こと が で き て る る, この 生産 を 維持 する た 
め に 人 間 系 は 不当 な 労力 を 強要 され る か , あぁ あるいは, 
人 間 系 の 規模 が 不当 に 大 きく な っ て , 結局 , 生産 性 を 
人 民 ト さる 


6. 人 間 - 機械 系 設計 の 基本 的 問題 


人 間 - 機械 系 の 設計 に あぁ あたっ て 考え な けれ ば な ら な 
いこ と は , 人 間 と 機械 と の 仕事 の 分 担 で ある る 。 それ に 
は , 人 間 の 長所 と 短所 を 明らか に し な けれ ば な ら な 


人 間 の 長所 と し て は 次 の 諸点 バ あ ぁ あげ ば げ ら れる 。 

(1) 感覚 器 官 , 頭脳 , 行動 器官 を 具 % て いる か ら 
いわ ば 測定 装置 , 計 和信 装 置 を 備え を た 動力 付き の 和正 動機 
械 で ぁ る 。 

(2) 移動 が 容易 で ある 。 

(3) きわ め て 多種 の 動作 を 随時 切 り 換 えて 行う こ 
と が で きる か ら , 1 人 で 多く の 種類 の 動作 を 行う こと 
EE 

(4) 判断 力 を も ち , 臨機 応変 の 動作 が で きる 。 

(5) 学習 能力 と を もち, 経験 を 生か すこ と が で きる 。 

(6) 創造 和 的 な 思 考 が で きる 。 

他方 , 次 の よう な 短所 が ある 。 

(1) 動力 が 小さ い 。 

(2) あま り 速 い 動 作 や , あま り ゆ る や か な 動作 が 
CS _ 

(3) 観測 , 判断 , 行 動 の 時 間 的 ば ら つ き が 大 きい 。 

(4) 特殊 な 環境 の 下 で は 動作 で き な い 。 

(5) 部 品 取 り 換 えた に ょ る 修理 が 一 般 に は で き な い 
か ら , 身体 の 一 部 の 損傷 に た よって, 身体 の 他 の 部 分 で 
行わ れる 作業 まで が 停止 する 。 

(6) 長 時 間 の 連続 作業 が で き な い 。 

(7) 個人 差 が 大 きい 。 

(8) コス ト の 問題 が 複雑 で ぁ る 。 

(9) 社会 的 の 顧 が 必要 で ある 。 

自然 科学 の 分 野 に お いて は , ある 一 つの 学問 が 進歩 
| し て いる か どう か は , 問題 が どれ だ け 量 的 に 取り 扱わ 
れ て で てい る か に よっ て 判断 で きる と いわ れ て いる 。 人間 
の 特性 る 簡単 な も の は 古く か ら 量 的 に 取り 扱わ も れ て い 
だ が 最近 エレ クト ロニ ウス の 進歩 だ よっ "て 炎 間 
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の 生理 , 心理 , 行動 な ど に 関す る 諸 量 の 油 定 が 可能 に 
な っ て きた し レ し, 応用 心理 学 , 産業 心理 学 , 応用 精神 物 
理学 (Applied psychophysics) な どの 分 野 に お いて も 
人 間 工 学 と 同様 の 目的 の 研究 が 進め られ て いる か ら , 

この 方 面 か ら も 多く の 有用 な 資料 の 得 ら れる こと を 天 
待 じ で いる 。 


[COE 


以上 E 匿 ジ ペ テム 工 学 の あら まし に る 記述 べた が ) 
こと の 新しい 工学 の 分 野 は 誕生 し て まだ 日 が 浅い の で , 
いま の と ころ 学術 的 に は 不備 な と ころ が 多い 。 し か し 
オー トメ ーション の 進展 と シス テム の 大 規模 化 は 産業 
界 の すう ぅ 勢 で ある か ら , シス テム 工学 の 重要 性 は 今後 
いよ いよ 高まる に ちがい な い 。 

ジジ ペテン 2 活 学 は O35 テム モジ ドニ ニセ SK 
要 な の で は な い 。 す べ て の 技術 者 は 直接 また は 間接 に 
ジス ラム ンジ ニヤ ャ (つながり を で る の で ある が から; 
シス テム 工学 の 松 念 は 工学 基礎 の 一 つと し て 全 技 術 者 
が 理解 し て お くべ きも の で ある 。 

現在 , シス テム 工学 に 対し て も っ と も 深い 関心 を も 
ち ) その 発展 に 労力 し で て で いる の は テア ノリ カカ で あろ 56。 
FES 
(Cleveland) の ょ うに Department of systems enginee- 
ring を 設け 区 : 尺 ステ ム エ ン ジニ ヤ の 人 券 成 を 行っ て い 
る と に る ある 。 また ね すか で ば ある が 衣 ぐ 札 た 著 
書 や ② \ 出版 され で いる 。 シス テム ェ エン ジニ ャ が 実 
際 に どの よう な 仕事 を する の か 具体 的 な こと を 知り た 
い 人 は , ベル 電話 研究 所 の 記事 を 読ま れる と と を す 
すめ る 。 わが国 で は 東大 の 猪瀬 氏 必 の 記述 が ぁ る 。 
終り に , 生産 性 関西 地方 本 部 に は 筆者 を 中 心 と する シ 
ステ ム 工 学研 究 委員 会 が 約 2 年 前 か ら 設 置 さ れ て 研究 
討議 を 続け , 相当 量 の 資料 が 集め られ て いる こと を 記 
1 
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2・199. 最近 の 磁気 に 関す る 
いく つか の 問題 
Louis Néel: 
problémes de magnétisme. CBull. Soc. Franc. 
Elect., 8e Série, Tome 1, Fév., N° 2, 1960, 
p, 1151213 


Quelques aspects récents des 


と この 論文 は 1959 年 9 月 に 開か れ た Aix-les-Bains 
に お ける フラ ンス 和 電気 協会 の 会 議 で Neél が 講演 し た 
も の で , ここ 数 年 来 研究 者 の 興味 を ひい て いる 磁気 に 
関す る いく つか の 重要 な 問題 を 概観 し て ある 。 

磁気 モー メン ト 最近 の X 線 に よる 研究 結果 
は , ニッ ケル , コバ ルト で は 従来 の 3@ 電 の 穴 記 よる 
考え と 一 致し て いる が , 鉄 で は 3d@ 鼓 に 2.2 個 の 電 
子 だ けが ある こと に な る 。 し か し これ を 決定 的 な も の 
と する に は な お 詳細 な 研究 が 必要 で あぁ ある 。 一 方 , イオ 
ン 的 な 性 質 を や もつ フェ ライ ト の 磁気 モー メン ト に は あ 
まり 困難 は な く , た と えば Dy- ガ ーネット の 低温 に 
お ける 磁気 モー メン ト が 理論 的 に 説明 され た 。 

交換 相互 作用 直接 的 な 交換 相互 作用 は 近接 力 で 
ある が , 従来 考え られ て いた 和 距離 より も っ と 遠く に 広 
が っ て お ぉ おり, また , その 符号 が 原子 間 距 離 と と も に い 
くど も を 変わ る 。 こ の 実験 的 証拠 と し て 強 磁 性 , 反 強 磁 
性 の 共存 だ あぁ る 。 間接 的 な 変換 相互 作用 と し て 赴 交 換 
作用 が あり , フェ ライ ト に 重要 な 役割 を な す 。 

ェ プ タク シ 交 換 相 互 作用 異な っ た 結晶 形 に ある 
原子 の 交換 相互 作用 で , た と えさ 強 磁性 コバ ルト と 
その 表面 に と で きた 反 強 磁性 コバ ルト 酸化 物 と の 間 ま た 
QFe20s を 還元 し て で きる FesO4』 と も と の <@ FezO3 と 
の 間 で 起 る 。 前 者 は 変換 異 方 性 , 後者 は 化学 残留 磁気 
の 原 因 と で 知ら な いる 


結晶 磁気 異 方 性 異 方 性 定数 の 温度 変化 た に っ つい て 
は 未 解 決 で ある 
方 向 性 規則 配列 と これ は 磁界 中 冷却 効果 の 原因 で 


あり , 応 用 面 ま た 物性 面 か ら も 興味 の あぁ る 問題 で ある 。 
副 格 子 近似 各 副 格子 に よっ て 磁気 モー メン ト の 
大 きき 講 考 庫 * 異 な 刻 殺生 欄 る る の 0 で る の 沿 ! 哲 半 S る が 
ら な る も の の 代表 例 は MnO 〇 , NiO( 反 強 磁性 ) や 逆 ス 
ビビ ネ リリ レ フ デ ラテ ライト (フェ リー 磁性 ) が ある 。 また 三 つ っ 
の 副 格 子 で は ガー ネッ ト お よび 三角 配置 を と る と いわ 
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れる MnO 〇 O・Mnz2Os が ある 。 その ほか 五 つ か ら な る も 
の に 6 FezO3s・BaO が あぁ る 。 

スパ イラ ル 構 造 磁気 モー メン ト の 配置 の 複雑 な 
仕方 と し て ス え パ イラ ル 構 造 が 提案 され た 。MnOz, Mn 
Auz が この 例 と し て あげ られ る 。 

磁気 の 統計 力学 自発 磁気 の 温度 変化 キュ リー 
点 近傍 の 真 の 比熱 た に つい て は 正確 な こと は な に も わか 
っ て いな い 。 

RE EC マク ンジ は 2 ジジ 波 を 量 a 
化し た も の で , ホ ノ ン と の 相互 作用 , 高周波 磁界 と たよ 
る 励起 に 関す る 問題 た 有用 で ある 。 その ほか 磁化 の 臣 
視 的 過程 の 統計 的 な 問題 , (特に ヒス テリ シス ) 薄膜 と 
% 忌 また は 磁 区 の 問題 , 微分 方 程 式 か ら 出 発 

磁気 現象 を 取り 扱う Micromagnetism, 微粉 末 の 
ee 
化 の 動 特 性 , 拡散 磁気 余 効 と 熱 じ ょ う 乱 磁気 余 効 たつ 
いて 述べ られ て いる 。 (山本 委員 ) 


2・200. 高圧 技術 が 半導体 
研究 に 果す 役割 

The Role of High 

Pressure in Semiconductor Research. CElec- 

tronics, Vol. 33, No. 47, Nov. 18, 1960, p. 

90~92] 


最近 ,。 高圧 力 を 利用 する 技術 が 進ん で きた の で , 
300,000 bar (地球 中 心 部 の 圧力 の 約 1/17) に も お よど 
高圧 下 で の 物性 の 研究 が 可能 た な っ た 。 高圧 た より 半 
導体 の 原子 間 距 離 を 縮め , エネ ルギー 人 準 位 に お よ ぼ す 
影響 を 調べ た り , 加 圧 に より 物質 の 特性 を 半永久 的 記 
変え させ た り , 加 圧 に より 結晶 成長 を 促進 させ た りす 
る こと が で きる 。 本 文 に は , その 簡単 な 解説 が 記さ れ 


Douglas Warschauer : 


NS 
例 を Ge 結晶 にとり, 自然 状態 と 相似 な 結晶 構造 を 
も ち , 原子 間隔 だ け を 変化 させ た 状態 を 考え て みれ 


ば , その エネ ルギー 準 位 は 第 1 図 の よう に な る で あろ 
う 。Ge の 電気 的 性 質 な ど を 圧力 の 関数 と し て 調べ る 
こと に より , エネ ルギー 準 位 が ro の 近傍 で どの よう 
に 変わ る か を 詳し く 知 る こと が で きる 。 そ の 知識 を も 
と に し て , Ge と Si の 電気 的 な いし は 光学 的 性 質 の 
差異 の 生 ずる 後 構 が 明らか に され る し , また , Ge-Si 


81 巻 872 号 (May 1961) 
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巡 還 で クオ 
の 電気 特性 を 調べ る こと 
に より , エネ ルギー 人 準 位 
の る も で さき 
る 。 順 方 向 た に 一定 電流 を 
流 1 必 な の 3 らち 半 圧 力 の を 次 
化 さ せれ ば ば, ダイオード 
7o: 常温 常 圧 の 原子 間 距 離 両端 の 電圧 VV と, 禁止 帯 


Interatomic distance 


第 1 図 エネ ルギー の 幅 。 の 間 に は , qdV/ 
準 位 と 原子 間 dP=dE。/@P(g は 電子 電 
距離 の 関係 


荷 ) が な り た つか ら , 加 
年 に よる 禁止 帯 幅 の 変化 が 求め られ る 。 

加 庄 に より , 絶縁 体 や 半導体 を 金属 化し て し まう こと 
と も 考え られ る が , いま は まだ 実用 的 で は な い 。 非常 
な 高圧 を 必要 と する こと と 圧 力 を 除去 すれ さる ゃ とこ 
っ 作ら Ci あて る 2 の る CN 
体 の 性 質 を 全く 変え を て し まう こと こと も 可能 で ある 。 一 例 
0 の は 人 の が る N200ACE GNIZIO000 
ーー13,000 ber の 圧力 を 加え る と , 赤 り ん に 変わ っ て し 
まう 。 著 り ん は 絶縁 体 で ちあ ちり, 赤 り ん は 半導体 (P 形 ) 
る 0 

高圧 下 で の 結晶 成長 法 は , 1955 年 応 Gen.Elect. 社 
で イヤ モン ド の 合成 で 成功 し じ て 以 来 旨 脚光 を 浴び で 
いる 。 NN 形 や P 形 の ダイ ヤ ャ モン ドド や, その P-N 接合 
さそ えも 可能 に な る か も る 知れ な い 。 その ほか , ダイ ヤ モ 
ンド と 同 程度 の 硬度 を も つ 窒 化 ほ う 素 の 合成 ガー ネ 
ッ ト 類 CdS や PbS の 結晶 の 作製 た に お いて も , 高圧 
技術 の 果す 役割 は 大 きい 。 (鳩山 委員 , 沢口 悦郎 訳 ) 


2・201. Ge 結晶 溶解 の 方 向 依存 性 


F. C. Frank & M. B. Ives: 
_ Dependent Dissolution of Germanium. CJ. 
applWPhysWVolW3TNo Nov lo60 和 Wp 
1996~1999] 


Orientation- 


Batterman や は Ge 単 結 晶 を Superoxol 液 (2O2 1 
容 , HF 1 容 , Hz2O 4 容 を 混合 ) で ェ ッ チ し て 軸 方 向 
と エッ チ 速 度 の 関係 を 求め て いる 。 (第 1 図 参 照 ) ま た 
後 *1cm の 半球 状 の 穴 を Ge 単 結晶 た 作り , これ に 
Superoxol を 注い で 3h 後に で きる 穴 の 形 (第 2 図 ) 
を 観測 し て いる 。 こ と こと で は Frank②⑦ の 溶解 また は 成 
長 に 関す る 理論 を 


各 陣 | に より 求め られ る 


主 中 ほ 二 0 の 
ey 還 硬 半 還 yi 
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4 DE 
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第 1 図 
昭和 36 年 5 月 (J. エ I.E.E.]J.) 


0 衝 
ます Batterman 
の 結果 (第 1 図 ) 


を 極座標 た 書く と 第 3 図 の よう に な る 。 図 の 上 半分 は 
測定 値 を を の まま 使用 し , 下 半 分 は 平均 し た な め ら か 
な 線 で 結び , 右 半 分 は 左 と 
対称 に 描い て ある 。 こと の 半 
球状 の 宙 か ら 第 2 図 の 穴 が 
形成 され る 過程 を 示し た の 
が 第 4 図 で ある 。 中央 の 円 
が 最初 の 窟 で , 点線 は 策 3 
図 を 写し た も の で ある 。 | 0 
Frank の 溶解 に 関す る 理 の 6 A 
論 に し た が っ て 方 向 和 軌道 を トン 

作図 し て ゆく と , 最初 の 段 100 一 
階 で は 第 4 図 の 内 側 の 太い : 
線 の 形 の 穴 が 形成 され , 最 $ 淫 


Growth reluctance 
Cn) 


4 
4 


終 的 に は 外側 の 形 が で き i 
る 100 
第 3 図 


この まう 2 な 作図 法 に より 
で きだ な だ 形 か ら 次 の ま 
うな こと が 予想 され 
る SD) 年 箇 I 午 面 は 
最初 は 早く , 長 時 間 
経過 する と ゆとり を 
つく 0 ささ UE 
広い 面 と な る 。 (2) 
{100} 面 の 曲率 は 
<111) 方 向 に 対称 で , 
長 時 間 エ ェ エッチ する と 
曲率 は ゆる や か に な る 。 (3) {100} 面 の 繧 に は 鈍い 角 
が 見 られ る が , これ は {111} 面 が 広がる と 最終 的 に は 
消失 する 。 (4) <110》 方 向 の 周囲 の 曲率 は 最初 少し ゆ ゅ ゆ 
る や か で ある 。 し か し 時 間 が 経つ と , {111} 面 と の 境 
を な す 角 は 鋭く な る 。 (5) {100} の 周囲 E い つま で も 
残る 曲率 を 無視 する と , 結晶 に で きる 穴 の 最終 的 な 形 
は だ いた い 6 角形 で あぁ る 。 

と の よう に 溶解 する 形 は Frank の 理論 と よく 一 致 
する 。 また 特定 の エッ チ 液 中 で は Ge の Etch rate は 
第 1 近似 と し て , 結晶 軸 方 向 に だ け 依 存する こと が わ 
か っ た と 報告 し て いる 。 


(北村 委員 , 小 


居 司 訳 ) 


交 献 

(1) B.W. Batterman: J. appl. Phys. 28, 1236 (1957) 
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2・202. 周波 数 特性 の よい 磁気 探 針 


S.E. Segre & J. E. Allen : Magnetic Probes 
of High Frequency Response. CJ. sci. Inst- 
Yu VO No 0TOct O60 邊 p 寺 369= 
A 


磁気 探 針 は プラ ズ マ 中 の 磁界 分 布 の 測定 に 使用 され 
る も の で , プラ ズ マ 研究 上 重要 な も の で ある が , 本 諭 
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文 に は 筆者 ら の 作製 し た 磁気 探 針 の 構造 ( 策 1 図 ) と, 
周波 数 特性 の 実測 結果 が 述べ られ て いる 。 

第 1 図 に 示し た よう に , 磁気 探 針 の プラ テラ ズ マ 中 に そ 
う 入 され る 部 分 は 外 径 3mm, 長 さ 15cm の 石英 管 で 
お お われ て いる 。 磁界 測定 用 の コイ ル は 0.03 mm 劉 
線 を 小さ な ガラ ス 棒 に 2 層 に 巻い た も の で , 総 巻数 60 
回 , コイ ル 長 さき さ 1mm, コイ ルル 直径 0.7mm で ある 。 
リー ド 線 は 誘導 を 拾わ な いよ うに より 合わ せ て あり , 
静 電 シ ー ル ド が 施さ れ て いる 。 コイ ル の 出力 電圧 を 適 
当 な 回 路 で 積分 すれ ば は ば, プラズマ 内 の 磁界 が 求め らち られ 


る 。 

Brass Leads 
nsulatory 
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: 
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第 1 図 第 2 


磁気 探 針 の 等 価 回 路 と し て 策 2 図 の よう な 回 路 を 考 
える と , 探 針 の 周波 数 特性 は 容易 た 求め られ る 。 た だ 
し 第 選 図 た 事 CS が は それ それ ミイ の 全 2 
ジス お よび 抵抗 で は イル 入線 絡 守 家 ク 
dn WAR ta a a 
磁気 探 針 の 周波 数 特性 は 次 の よう に し て 測定 し た 。 
すなわち , 高周波 発 援 器 に 接 縮 き 芝 法人 無 朱 ヨ 攻 光 の 
中 選 探 針 を 設置 し , 探 針 の 出力 電圧 未 よ び コ イル 出力 
電圧 (第 1 図 の G の 電圧 に 比例 ) を そ を それぞれ ブラ ウン 
管 オ シロ と バル ボル で 測定 し て 両者 の 比 を 求め た 8 
探 針 の 端子 間 に と 既知 静 電 容 量 C」 を 接続 し た 場合 に 
は 周波 数 特性 は 第 3 図 の よう に な り , 共振 周波 数 の 変 
位 な どか らし = 14pH, C=15:5pF ヶ 人 214g 次 多 芝 
が 得 記 たき な 


電子 散乱 と に は 異 方 性 が ある 。 と ここ と で は 散乱 の 異 方 性 を 
知る た め に 磁気 抵抗 の 変化 を 測定 し て , Valley の 対 
称 軸 に 対し て 平行 また は 垂直 方 向 に 電子 が 散乱 され た 
場合 の 緩和 時 間 を 定性 的 に 求め て いる 。 さて N-Si 中 
の 電子 は 格子 振動 お よび 電離 不純 物 に より 散乱 され 
る 。 また 前 者 は 同一 Valley 内 で の 忌 移 (Acoustic 散 
乱 ), お よび 異な っ た Valleys 問 の 居 移 (Intervalley 
散乱 ) に 分 けら れる 。 この うち Intervalley 歌 乱 は 理 
論 的 に も 等 方 的 で ちあ ちる と と が 証明 され て いる が , 電離 
不純 物 散 乱 と 同一 Valley 内 の 散乱 は 異 方 性 を 持っ て 
いる 。 試料 は P(1013-1014/cm3) お よび B(1012~1014/ 
cm3) を 含む N-Si を 使用 し て いる 。 

まず Acoustic 散乱 の 異 方 性 に つい て 検討 する 。 
[111〕 方 向 の 縦 磁気 抵抗 の 飽和 値 ( 馬 =coo) と 有効 質 
量 , 緩和 時 間 の 関係 は 近似 的 に 

4o 

Oo (HAH=o) 

mp (ET, 2m CET, FL (mj (ET 

90m,lm;) Ker, (ET 2) 


mj (67,2 二 2) 


で 示さ れる 。4p/o 対 1/ 玉 *? の 関係 を 測定 し て , 万 
co の 場合 の 40/6p の 値 を 外 そ うに より 求め る , また / 
mL」 は サイ クロ トワ ロン 共鳴 の 測定 値 を 使用 する と , 
77°?K で は Acoustic 散乱 の 異 方 性 は 7 て, た テー2/3 程度 
と な る 。 と の 温度 で は 全 格 子 散 乱 の 中 に Intervalle 恒 
散乱 が 15 9 程度 含ま れ て いる が , これ は 等 方 性 で お 
る 。 し た が っ て Acoustic 表 乱 の 異 方 性 は 全 格 子 の そ | 
れ よ り も 大 きい 。 i 

次 に 電離 し た 不純 物 に よる 散乱 の 異 方 性 を 見 る た 
に 江 負 で 必 考 の 坦 定 を 02 


0 | 量 , 緩和 時 間 の 関係 を パラ メー タ W で 定義 する と 
な A, お 共振 周波 数 の 1p 1 110 1 
she op 測定 誤差 は 1% w= uH || 
語 hg 以内 で ある 3 上 a 電電 | 
eh | ky リ NN 0 到 衝 や 宮 RAT TRE RI A 
i Dn . GG | 

きき N 気 控 争 に 接続 す | 

0 エニ ーー 革 二 2 測定 用 人 プ stm,ylms) tT + | 

Frequency V (Mc) Ey —2(0m,[m」) a i tna 
策 3 図 cis | 
ス 1979o の も の が よい と こと が わか る 。 こ の 際 , 20Mc 第 1 表 | 
まで 誤差 1% 以内 と いう きわ め て すぐ れ た 周波 数 特 EE 
= 195°K 273°K impurity i 
性 が 得 ら れる 。 (中 野 委 員 , 林 泉 訳 ) concentrations 
(cm x1013) | 
. | 
2・203. N-Si 中 の 散乱 の Sample | H(G) Ww | no "wma | 
異 方 性 に つい て SP6A| 1640| 3.66 | 300| 3.76 | 28 | ol 
4 \ 2240 4,420 | 3.75 \ 
D. Long & J. Myers : Scattering Anisotro- SP6X | 1510 | 3.61 2, 960 17 1 
pies in n-Type Silicon. [Phys. Rev., Vol. 1,620 | 3.62 3,690 | 3.72 
120, No. 1, Oct. 1, 1960, p. 39~44) RE AR 3 
2403780 半 本 200R/ 

Si 半導体 の 伝導 帯 は 【100〕 面 内 た に 太っ つの 等 し い エ SP1D 1, 630 3.90 3,700 7 80 40 

ネル ギー の 最小 値 す な わ ち Valleys が あり , この た め 名 ルル 笠寺 | 押 i ; 
(128 ) 
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な る 9 で 46/60) の 年 の 沙 字 は 磁界 多 各 革 F は 
電流 方 向 を 示す 。 測 定 結果 (第 1 表 ) を (2) 式 を 使っ 
て 検討 する と , W の 値 が 195°?K の 場合 より 大 きい こ 
選 は で ZCT 1 で あぁ る さと を 示し で # ぉ め 章 強 磁 界 で の 
結果 と 一 致す る 。 こ と これ は 純度 の 高い 試料 (SP6) で は 
Acoustic 散乱 が 有力 な た あめ あ で あ る 。 次 た に SP4, SP 1 
で は 273'K の W は 175°K の それ に 等 し いか , また 
は きる が で いる は RT の > 11 で 4 る る ため 
で , し た が っ て 電離 し た 不純 物 散 乱 が 有力 に な っ て い 
る こと を 示し て いる 。 こ の 不純 物 散 乱 の 異 方 性 が どの 
程度 で ある か を こと この W より 求め られ る は ず で ある 
が , W は 便宜 的 な パラメータ に すぎ な い の で 評価 は 
人 てい ない 。 (北村 委員 , 小田 収 司 訳 ) 


2・204. PbS 族 の 熱電 気 的 性 質 
と 熱 伝 導 率 


D. Greig: Thermoelectricity and Thermal 
Conductivity in the Lead Sulfide Group of 
Semiconductors. [Phys. Rev., Vol. 120, No. 2, 
Oct. 15, 1960, p. 358~365] 


半導体 と し て の PbS 族 (PbS, PbSe, PbTe な ど ) 
の 実験 研究 の 報告 は , 近年 か な り 見 受け られ る よう に 
な っ た が , 光学 的 , 電流 磁気 的 性 質 に 関す る も の が 多 
武 電気 的 人 性質) 特に 100°K 以下 の 低温 た っ つい て 
ば 割合 た 数 が 少な い 。 著者 ら は 天然 の PbS 4 個 , 人 
穫 の PbS 2 個 , PbSe, PbTe 各 1 個 の 計 8 個 の 試料 
だ っ いて, 熱 伝導 率 と 熱 起 電 力 を 必 氏 か ら 100°K ま 
で ,』 固有 抵抗 を 式 か ら 室 温 ま で 測定 し , その 結果 か 
ら フ ォ ブ ノン の 散乱 機構 の 性 質 , 過程 に つい て 解析 を 試 
みよ まう と し て いる 。 (ホー ル 定 数 は いま まで の 報告 の 
結果 より 考え て , 室温 以下 で は 変化 が な いと し て , 密 
温 付 近 で だ け 測 定 し て いる 。) 

第 1 図 , 第 2 図 は ホー ル 室 数 太 , 固有 抵抗 @ の 測 
定 値 か ら kgz= 太 /6o た より 求め た ホー ル 移 動 度 /u 志 の 
温度 依存 性 , 策 3 図 , 第 4 図 は それ ぞ れ 熱 伝導 率 大, 
熱 起 電力 ぶさ の 温 慶 依存 性 で , 番号 は 試料 の 番号 を 表 
90 生 表 ぞ れ ら の 内 容 補 示す 

まず 有 Lg, < 火 の デー タ か ら 天 然 結晶 の 試料 は , 必 
然 的 に ひど い 多 結晶 で ある こと (試料 1) と , 臣 開 層 


10 。 ; OE 
温度 で kK 
第 2 図 
103 
加 
a 3 
=10" ト 衣 \ 
5 翌 
朱 ミ 4 
不 = A 
1 hE 4 se 
0 上 本 江 
1 10 0 ネ 夫 半生 10 
温 慶 kK) 温度 (xk) 
第 3 第 4 


3 4 の た る に 。;」 u 志 7 が 人 下 結 量 の 試料 らら 
て 著しく 小さ く な る と 考え を , 散乱 機構 の 解析 は 4 個 の 
人 工 結 晶 試 料 に 重点 を お さく 。 

と うし て 実効 質量 * の 値 を 仮定 し , ァ キャ リヤ 濃 
度 ヵ , 移動 席 / の 測定 値 か ら 散 乱 に 寄与 する 点 欠 路 の 
数 を 求 る る で 7 の 慎 で ば は りき 芝 到 お る 6 第 ポ 表 右 
端 ) これ に よっ て 低温 で の 移動 度 の と る まい に は , 点 
欠陥 に よる 散乱 が 主 勢 と な っ て 働く こと を 証明 し て い 
る 


また , 熱 伝導 率 <. 次 に つっ ついては, 測定 値 に 10°K 近 
辺 で 極大 が 認め られ る が , これ を 次 の よう に 解析 し て 
いる 。 熱 抵抗 を 可能 な フォ ノン の 散乱 過程 か ら 生 ずる 
熱 抵抗 た 分 解す る 。 

点 欠 陥 に よる 散乱 
Umklapp 過程 


| 15°K 以上 で 主 成 分 


Pb, Fe, Ag な どの 不純 物 が 多い こと (試料 2, 粒 界 と よる 散乱 
第 1 表 転移 に よる 散乱 15°"K 以下 で 主 成 分 
f = 0 電子 に よる 散乱 
| 化合 物 綺 品 の 状態 6 a Ncm3) 試料 5 を 例 に と り Mielczarek, Frederikse の InSb 
し dl 柱 江 | 才 枯 っ 邊 周作 0 衝 0 ま に お ける 考察 に し た が っ て 上 の お の お の を 計算 し , 
SI | 人 | 単 結晶 の 集 り | 3X10?| 一 10.6 | 5.9x101? 一 実験 値 と 比較 し , 定性 的 な 一 致 を 得 た 。 この 説明 を 
4 i 品 の : = 8 : 
a = | _ 6, 7) に 関連 させ て 解析 し , と の 極大 は Phonon 
5 | PbS | 単 結晶 の 集 り |7.5X108| 十 3.68 | 1.7X1018|4.74x1018 a 
6 | pbs+-Ae 人 | ” 6.3X109| +0.352| 1.8X101%|1.48x101° drag に よる も の で あぁ ろう と いっ て eS ° 
7 | PbSe | 結 | 。 ヶ 1.9X107| +1.16 | 5.4x1019|2.79X1018 (鳩山 委員 , 若宮 欲 一 訳 ) 
5 rire | | 2 1.8X106| 十 2.53 | 2.5X1018|1.30x1018 
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2.205. プラ ズ マ の カス プ 磁 界 へ の 
注入 に 関す る 実験 


F.R. Scott &R. F. Wenzel: 
Plasma Flow into a Vacuum Magnetic Cusp 
Field. [Phys. Rev., Vol. 119, No. 4, Aug. 15, 
1960, p. 1187~1188] 


実験 装置 は 策 1 図 に 示す と お り で ある 。 電磁 弁 を 通 
し て 注入 され な た 少量 の 気体 は , 加熱 , 加速 され て , 真 
空 の 円 筒 の 中 に 


Experimental 


ee netic ] |optical monochromator は いっ て ゆく さく 。 
G P.O 2) 3 3) SS I 円 筒 の 途中 に 
>Vacuum 。 

pump EE EZ 

TeemID ラズ マ は 壁 の と 

Injection system 

C12pF, L=007pH, 2kV HV CS 
と せき 止 あら 


第 1 図 
な る か ら , 圧力 に 比例 する スペ クト ル 線 の 広がり , す 


れ て 圧力 が 高く 


な わ ち , 圧力 幅 を 観測 する こと に より , 円 筒 内 を 走る 
プラ ズ マ の 速度 が 測定 で きる 。 重水 素 の 場合 に つい て 
(8.5 土 0.5) X106cm/s, すなわち , 60eV と いう 結果 
を 得 た 9 また, 注 玉 され だ プラズマ の 注 度 ば 約 5'eV 
ああ あ SS 

第 2 図 は プラ ズ マ の 注 
入 に よっ て 磁界 の 軸 方 向 
成分 が いか に 変動 する か 
を 示す も の で , 測定 は 磁 
気 探 針 に と よる 。 上流 の 磁 
界 が 急激 に 弱く な る こと と 
は 導電 性 流体 が 貫入 し た 
Nc6 
て 磁界 の 変動 が 小さ いこ 
と は この 流体 が 通過 し な 
WE と を 6 

イオ ン 密 度 を 求め る た 
た 結果 が 第 3 図 で ちあ る 。 第 1 図 で 


め に Dg 線 を 観測 し 
(2) < 印 し た 場所 で , 第 2 図 の 場合 と 同じ 条件 の も と 
に 測定 し た 結果 だ け を 掲げ て ある 。 注入 後 16 ws で 最 
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I 
8007 6 15 4 20 
4855 4860 4865 
Angstroms , 

第 3 図 


(130 ) 


大 値 8.5Xx101 に 達し , 減衰 の 時 定数 は 13.5us で あ 
る 。 人 不純 物 に よる スペ クト ル 線 ) す な わ ち , SiIV Si 
SiIT の スペ クト ル 線 を 観測 し た 結果 , プラ ズ マ が 器 壁 
と 接触 する こと に よっ て , 電子 温度 は 時 定数 6us で 
急激 に 低下 する と こと が 知ら れ た 。 

(中 野 委 員 , 斎藤 名 


2・206. Angstrom 法 に よる 半導体 の 

温度 伝導 率 測 定 

A. Green & L. E. J. Cowles : 

of Thermal Diffusivity of Semiconductors by 

Angstrom’s Method. CJ. sci. Instrum., Vol. 
37, No. 9, Sept., 1960, p. 349~351) 


半 無 限 長 棒状 試料 中 の 温度 波 が 正弦 波 と し て 進行 し 


I 
る 


Measurement 


て いる 場合 , Angstr6m 法 に よる と 温度 伝導 率 を は 
TET NR 0 


MONG 
と こと で, : 熱 伝導 率 , 0: 密度) SS 引 熱 , 
: 測定 点 間 の 距離 , 7: 加熱 周期 、 8: 温度 
波 の 位相 差 , @: 同じ く 振 幅 比 
で 示さ れる 。 こ の 方 法 に 多少 改良 を 加 そ えた も の は 金属 
絶縁 体 お よび 半導体 に 適用 され て いる 。 ここ で は さら 
に 測定 精度 を 向上 させ る た め に , 熱源 の 改良 お よび 
Seebeck 効果 の 利用 を 試み て いる 。 
まず 震源 次 で Angstrom 法 で は 抵抗 線 に 断続 電 
流 を 流し て いる が , この 方 法 は 非対称 な 温度 波 を 発生 
する た め 偶 数 次 の 温度 高調 波 を 生ずる 。 こ の 高調 波 の 
影響 を 除く た め に は 熱源 より 遠い 位置 で 測定 し な く て 
は な ら な い の で , 感度 は 低下 する 。 さら に 拭 抗 熱源 で 
は 熱 の 時 間 平 均 を 堆 と た する こと が で き な い 。 その た め 
熱 サ イク ル を 行っ て いる 間 に 試 料 の 平均 温度 は 上 昇 
し , 一 定 の と ん い 気 温度 で の 測定 は 不可 能 で ある 。 ゆ 
え に こ と ここ で は 熱電 素子 (BizTes) を 用 い , 電流 方 向 の 
反転 に より 加熱 お よび 冷却 を 行い , 対称 な 温度 波 を 発 
生 さ で で いる 6 生ま た 冷却 0 に 休 る の で 和仁 2 の の 
時 間 平 均 を 替 と する こと が で きる 。 
次 に , 半導体 で は Seebeck 係数 が 一 般 に 金属 より 高 


いこ と を 利用 し て 感度 よく 温度 測定 を 行う こと が で き 
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筑 1 表 
Semiconductor | Biz2Tes | PbTe | InAs| InSb |GaSb |GaAs 
Thermal | 
ciffusivity 0.014"|'0.015 | 0.15 | 0.086| 0.14 | 0.25 | 0.17 
(ecm?/s) 
NG To OS 2 
Periodic time 


る 。 ここ で は クロ メル 線 を 試料 に 瞬 間 六 接 し た 接点 を 
3 個所 設け て 各 点 の 熱 起 電力 を 比較 測定 し て いる 。 筑 
1 図 は 装置 , 策 2 図 は 各 点 の 測定 結果 を 示す 。 これら 
の 測定 値 を (1) 式 に 入れ る と 試料 の 温度 伝導 率 が 得 ら 
れる 。 (第 1 表 参 照 ) 

こと の 測定 で 注意 すべ き 点 は 

9 琴 英 損 を で きる だ けけ 少 な 98 る も 大 さい と 
第 2 番目 の 接点 の 信号 が 小さ く な り , また 位相 差 も 小 
さく な る の で 測定 精度 が 下がる 

(2) 1) 式 は 半 無 限 長 試料 に 関す る 境界 条件 より 
導い た も の で ある か ら , 熱源 の 反対 側 の 端 の 温度 変化 
さる 也 后 (UO05NO) 二 で で は なら な な いい 。 を 
の た め に 試料 の 長 さ , お よび 熱 サ イク ル 周 期 を 調節 す 
Oe 

(3) 接点 の 位置 は 温度 波 の 高調 波 分 の 影響 の 少な 
a ( き 置 め ゞ な は 大 な いい Ss 

以上 の 方 法 に より 室温 より 180°? の 間 で , 温度 伝導 
率 の 大 小 に か か わら ず 正 確 に 測定 で きる と 報告 し て い 
De (北村 委員 , 小田 居 司 訳 ) 


アー ク の 消滅 に 関す る 
理論 的 考察 


Gerhard Frind: Uber das Abklingen von 
Lichtbogen I. Theoretische Uberlegungen. 
Bd ett 0S 


2-207. 


LZ. angew. Phys., 
231~237〕 


Cassie, Mayer, Browne, Schmidt らち ら に よっ て 発展 さ 
れ た アー ク の 動 的 理論 か ら も 明らか な よう に , 消 弧 理 
論 に と っ て 特に 重要 な の は アー ク の 時 定数 びり で あぁ る 
消 弧 媒質 と し て の ガス の 種類 に よっ て @ の 値 が どの よ 

うな 影響 を うけ る か に つい て Browne ら は 興味 ある 結 
麻 を 発表 ! 朋 で! いる 。 すなわち 衣 熱 的 慣性 で 決ま る テー 
ク 消滅 速度 か ら ア ー ク 時 定数 を 確か め , 直径 19 mm% 
の 1A アク に つい て 次 の 値 を 得 て い る 。 


ガス の 種類 SF; O02 CO2 rN te 


De CO 


下 和 8861 年 "5 月 I.E.E.J.) 


か よう に ガス の 種類 に よっ て 時 定数 が 相違 する 原因 
は ガス の 分 子 結合 エネ ルギー が 異な る た めで ある と 
考 ぞ られ る 。] 消 弧 ガス の 分 子 結 合 〒 ネ ルギー の 大 小 に 
NR 圭 き され る 

に つき 検討 し た 結果 , 結 合 エ ネル ギー の 弱い ガス 体 , 
I RN DS 
ク 中 に 高温 の 弧 心 が 形成 され る が , Ns ガス の よう 
分 子 結合 の 強い ガス 体 で は , RN 
心 * が 7 形 成 され 520 が や が っ SS 

ー ク 時 定数 を 求め る 手 掛 り と し て EP る Elenbaas-Heller 
Dh 
a2 時 定数 を 読 演じ D0 際 ク コン タタ クタ ンズ の 治 
滅 に 対す る 時 定数 は た だ 
ー つ の 時 定数 で 表わさ れ 
の の 
時 定数 スネ ペ クト ル と し て 
表現 きれ な けれ ば な ら な 
NR 
似 的 に は 三 つ の 時 定数 で 
に AE の) D 
時 定数 が アー ク 柱 の 弧 心 CS 
部 の 消滅 に 関係 し , 大 き 
い 時 定数 が 弧 心 外周 の 外 
火 部 の 冷却 に 関係 する と 
述べ て いる 。 アー ク 塊 心 部 の 消滅 に 対す る 時 定数 は 近 
似 的 に 次 式 で 表わさ れる 

A 
2.40% KK 
アー ク 柱 の 攻 電 部 の 半径 , 太 : 温 


引 心 


0.5 1.0 
粗 対 半 径 77R 

筑 伸 11 図 放 N27 ①2SFe か 

中 の アー ク 柱 の 温度 分 布 


NE EA 
度 伝導 率 
し た が っ て 時 定数 は アーク の 攻 電 部 断面 積 た と 比 例 
し , 温度 伝導 率 に 逆 比 例 す る こと が わか る 
(井手 委員 , 富 室 祥三 訳 ) 


3・208. NHs メー ザ と こと Cs 線 
共振 器 の 周波 数 測定 
P. Kartaschoff : Die Messung der Frequen- 


zen von NHs-Maser-Oszillatoren und Cs- 
Strahl-Resonatoren. [Bull. Assoc. Suisse Elect., 


5leanneé, N°20, 8. Oct., 1960, p. 1080~ 
1082] 
原子 標準 周波 数 に 用 いる 原子 時 計 は 常時 運転 し て い 


る の で は な さく, 水晶 時 計 を 定時 間 ご と に 検定 する の に 
卓 A の る の ー 7 サジ 線 を 肌 
いた も の が 現在 原子 時 計 に 利用 され て いる が , これ ら 
の 周波 数 は マイ クロ 波 領 域 に た ある の で 、 メ ガサ イク フ ノ 
領域 に ある 水晶 と の 比較 が 問題 に た な る 。 こ と ここ と で は スイ 
ス の 研究 所 で 行っ て いる 方 法 を 紹介 し て いる 。 

水上 晶 時 計 の 周波 数 の 簡単 な 整数 倍 で は , 望む 周波 数 
と の 間 に 差 が ち ぁ ちる 。 こ と の 差 を 補う の に (1) 周波 数 仕 


(uM) 
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ジー 回 路 は 策 1 図 の よう に , 制御 三 極 管 , 直流 増幅 五 極 
0 管 と 直列 の 定 電 圧 放電 管 よ りな り , 負荷 は 140mA 一 
水上 唱 時 計 人 全 一 1 2386854 
と 比 田 7T 大 22.950-19x8.5 EC 240V 
EC Wh =22,788.5G& 2 圭 赤 表 が 
届 う 用 靖 妥 容 有 RS 質 上 負荷 変動 が は (unreg) 
共 8 KU ンド 識 と ん ど な い と 考え 
15 
; られ る 。 改良 融 
第 1 図 アン モニ アメ ー ザ 用 の 周波 数 測定 法 は , 五 極 管 の スク 
> Pe) @ 
ミミ R 壮 角 リー ン 電 圧 を 5 部 3 S240k 
水 品 時 計 85& 検波 器 1 RR の 二 っ の 電位 ; Load 
直人 Se OT 差 計 で 設定 し た こ ( 
85Mc | 埋 計 ED 
Oy Y |「 昌 “ 
Me ! を 入力 側 に 選ぶ と = 
ーー J 位相 鹿 別 過 補 償 , 出力 側 だ 第 1 熱電 対 ヒ ー タ 用 
第 2 図 セシウム 線 用 の 周波 数 測定 法 定 電流 電源 


加 と (2) 中 間 発 振 器 の 使用 と の 2 と お り が ある が 
後 の 場 合 を 用 いて いる 。 中間 発 振 器 と し て は 8,500 kc 
の 水晶 発振 回 を 用 い , 可変 範囲 は 十 3X10-* で あぁ る 。 
温度 制御 お よび 安定 度 に 特に 注意 し て いる 。 

ァ ン モニ アメ ー ザ に 用 いる 場合 の 立体 図 を 策 1 図 に 
示す 。 NHs の 場合 (23,870.129 Mc) た は; 8.5Mc 
を 人 谷 で 0 918MciEn 人 2 証人 狼 大 で さら O26 
て 22,868 Mc に する 。NSH。(22,789.422 Mc) の と き 
亡 は , 丸石 で 25 倍 波 を 作る (22,950 Mc) が , この と 
き 同 時 に 鉱石 を 8.5Mc で 変調 し て その 測 帯 波 を 使用 
し , 22,788.5 Mc を 取り 出す 。 残り の 差 は な 中間 発 振 回 
の 周波 数 を 変化 し , ブラ 
次 六 管 才 で 区 識見) 凌 
が ら 合 わす , 水晶 時 計 と 
中 間 発 振 器 の 周波 数 と の 
比較 は 計数 器 を 用 いる 。 

a セシウム 線 (9,192.6318 
第 3 図 セシウム 共振 器 Mc) を 共振 回 に 用 いた と 
に よる 自動 制御 法 き は 。 アン モニ テア メー ザ 
と 異な り 受 動 的 に 用 いる 。 こ の 共振 器 の @ は 5.5x107 
で ある 。 こ の 場合 は 第 2 図 と た 示す よう に クラ イス トロ 
ン の 発震 周波 数 (9192.75 Mc) を 中 間 発 振 器 で 制御 
する 。 こ の 発振 が 共振 器 の 中 心 に ある よう に , 中 間 発 
振 器 に 30c/s の 周波 数 変調 を か け , 策 3 図 と 示す 回 路 
を 用 いて 自動 制御 を か ける 。 
ご の I で 本山 0A 革 の 精 誠 得 で の 
(鳩山 委員 , 杉浦 義一 訳 ) 


3・209. 計測 用 制御 電源 
W.V. Loebenstein: Regulated Power Sup- 


ply for Instruments. CElectronics, Vol. 33, 
No. 48, Nov. 25, 1960, p. 132] 


熱電 対 真 空 計 の ヒー タタ 電源 は 士 0.1 の 精度 が 必 
要 で あぁ り , 比較 的 簡単 で 経済 的 な 調整 と し て , NBS 
の Navy’s Handbook of Preferred Cet. No. 1( 精 度 1 
才 ) を 改良 し て 2 年 以上 使用 し , 好 結 果 を 得 て い る 。 


(132) 


と 不足 補償 と な る 
の で , 中 間 点 を 選ば な けれ ば ば ならない 。 調整 は , まず 
太 : で 負荷 に 定格 電流 が 通じ る よう に 4 点 の 電位 を 決 
あめ, R22 で 4, 表 間 の 電位 を 零 と する 。 最後 に Rs の 
調整 で , 可変 オー トト ラン ス で 入力 電圧 を 95-125 V 
( 土 15 %) の 範囲 内 で 慎重 に 動か し な が ら , 出力 電圧 
を 雰 点 調整 付 の 記録 計 で 0.1% 以内 に は いる よう に 
太 s を 選ぶ , この 際 補 償 の 過 不 足 が な いよ う 数 回 試み 
る 3 

特長 は , 一 般 の Rs, Rs を 一 つっ の 電位 差 計 で 行う 方 
式 に くら べ , 五 極 管 の 動作 点 が 変わ っ て も , 太 」 を 調整 
する 必要 な く , リッ プル に 対し より 直線 的 な 改善 も 期 
待 さ れる 。 実験 結果 で は , 入力 電源 の 短 時 間 変 動 約 
4 店 科 E86 6 ei 生長 期間 eS た の 0 穫 0 
6 以上 の 精度 で あっ た 。 (池田 委員 , 中 炭 人 息 訳 ) 


3・210. 測定 技術 に お ける トラ ン 


ジス タ 」 特性 と 応用 

Hellmut Schneider : 

Meftechnik, Eigenschaften und Anwendung. 

CElektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 81. Jahrg., Heft 
22, 24. Okt., 1960, S. 767~773] 


Transistoren in der 


測定 装置 に おい て, 真空 編 に 代わ っ て トラ ンジ スタ 
を 使用 する 場合 に その 長所 と と も に 短所 も また 存在 
する 。 トラ ンジ スタ を 測定 装置 た 応用 する 場合 の 可能 
性 た ついて, 種々 の 紹介 を 行っ て いる 。 

トラ ンジ スタ の 特性 は 謝 空 管 と 比較 し て 次 の 点 で 罰 
が Se | 

(1) 残留 電圧 , 残留 抵抗 が 小さ い 。(2) 残留 電流 を 
有する 。 (3) 制御 電力 を 必要 と する 。 (4) 動作 電圧 が 
低く , 出力 電流 は 比較 的 大 きい 。 (5) 補助 電圧 を 必要 
と し な い 。 (6⑯) 即時 動作 する 。 (7) 出力 電流 の 温度 に 
対す る 影響 が 大 きい 。 (8) 結晶 の 温度 に 限界 が あり , 
最大 許容 電力 損 も 温度 に 依存 する 。 (9) 特性 が 真空 管 
の 特性 ほど 均一 で は な い 。 (10) 限界 周波 数 が 低い 。 
(11) 残留 抵抗 が 拭 的 接点 の 接触 抵抗 より 大 きい 。 
(12) 開閉 速度 は 機械 的 開閉 器 と に くぐら べ て 速い が 』 真 


81 巻 872 号 (May 1961) 
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詩 


空 管 に くら べ て 遅い 。 (13) 出力 回 路 (開閉 回 路 ) の 影 
氏 が 入力 回 路 (制御 回 路 ) に 現われ る 。 (14) 軽 容積 ・ 
軽重 量 。 (15) 事実 上 無限 の 寿命 。 

こと これら の 特性 を 考え て 各種 測定 装置 を ゲ グル ー プ に 分 
け それ で れれ に つい で QR ラン ジス タタ 化 に つい て 適 ・ 不 
適 交 表 怒 凡 て 示 じ で それぞれ に っ いて で て 論 上 で いる 5 

た と ぇ を ば 電池 電源 に よる 携帯 用 測定 器 お よび 検査 器 
に た に ついては, トラ シン ジス タ が 軽重 量 , 小 容積 , 電流 を 
少し し か 必要 と し な いこ と と , 加熱 と 補助 電源 の 不 必 要 
な こと , 動作 電圧 が 低い , 即時 に 動作 する こと な 


する 必要 が ある 。 磁気 増幅 器 は ドリ フト の 割合 い 小 な 
る と と , 寿命 が 長い こと な どの 理由 で , 上 述 の よう な 
計測 用 増幅 器 と し て 有利 で ある 。 また 制御 巻 線 を 多く 
有 し , 多く の 入力 を 互 に 絶 棚 し て 同時 た に 加 を うる と い 
う 大 き な 特 長 を も っ て いる 。 増幅 の 直線 性 は 必ず し も 
ながき 計 人 條 帰 : 民 "を 1 行 必 る SNe 060k 壮 さ れ 
る 。 熱電 対 の 起 電 力 増 幅 用 に 使用 し て 直線 性 0.5 
に な し うる 。 電源 電圧 の 変動 に 対す る 安定 度 も 負 帰 還 
に より 改善 され る 。 第 1 図 は その 改善 の 例 を 示し て あ 


記 a 

の ため 還 2 ク 人 6 は 6 に は 非 韻 に 妊 ま 1 ] i 
し い 。 ま た 温度 に 対す る 特性 の 影響 が 大 きい と い 駅 8 に i SE 
う 欠 点 も , 補償 回 路 に トラ ンジ スタ を 用 いた 場合 民 S20 2 
に 上 記 の 長所 を 有する た め , と この 欠点 は 軽減 され 剛 る 46 8 02 4 上 0 4 8 0 2 
る 。 こ と の 種 の 装置 に 用 いら れる 直流 電圧 変圧 器 ) 時 間 (s) * 時 間 (s) 
音声 周波 増幅 回 に つい て も トラ ジジ スタ は 適し て (a) 容 定 化し で て ない (5) 安定 化し て ある 
2 策 1 図 電源 電圧 の 変動 に よる 影響 

トラ ンジ スタ が 必ず し も 有効 に 使用 され て いな い 例 8 
に , 研究 室 用 測定 器 が ある 。 それは 研究 宏 に 使用 され Ss の 
る 測定 器 の 種類 が あま り に も 多く , その トラ ンジ スタ 拓 b: 30 c/s 
化 選 対す る 研究 開発 費 が 多額 を 要 し , また トラ ンジ ス Ss ¢: 40c/s 
タ の 軽量 ・ 小 形 で ある こと と も , 他 の 素子 が 大 きい た め 人 
全体 の 装置 は 大 きく な り , 長所 と 考え られ な く な る hl 


場合 が 多い た めで ある 。 また 真空 管 の 適当 な 時 期 に 次 
換 す る 必要 が ある こと とも, 研究 室 に お いて は さ し た 
る 負担 に なら ず 』 トラ ンジ スタ の 寿命 の 長い 点 も さ し 
た る 長所 と な ら な い 。 温度 補償 も 必要 で ある 。 し か 
し , ディ ジタル 式 数 字 計 回, 周波 数 発振 器 , ゲー ト 開 


閉 器 な ど に は , トラ ンジ スタ が 好 ん で 使用 され て い 
る 2 
この ほか , 医学 用 測定 回 , 各種 工業 用 測定 器 , 各種 


増幅 器 に つい て の トラ ンジ スタ 化 た に つい て 人 述べ られ て 
(池田 委員 , 関川 幸夫 訳 ) 


い る 。 


3・211. 測定 技術 に お ける 磁気 
増幅 器 の 特性 と 応用 


Roland Spiihler : 
wendung von Magnetverstarkern in der 
Mehtechnik. CElektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 81. 
eS の 060 S70 
9) 


Eigenschaften und Ver- 


磁気 増幅 器 の 特性 を 計測 技術 の 立場 か ら 検 討 し , 測 
定 精 度 と の 関係 , 安定 度 や 直線 性 の 向上 な ど が 述べ ら 
UN る 

磁気 増幅 器 の 応答 速度 は 遅い の で , 高周波 や パル ス 
測定 , 機械 振動 の 測定 な ど は 一 般 に 不向き さき で, お ぉ も に 
プロ セス の 物理 量 た と えば 温度 , 圧力 , 流量 , 水位 な 
ど 変 化 の 遅い も の に 適当 で ある 。 物理 量 は 熱電 対 , 光 

セル な ど ト ラン ス デ ュー サ に より , 微小 直流 電圧 に 
ミ 換 され ,」 記録 させる た め に 安定 に 増幅 


昭和 36 年 5 月 J.IL.E.E. 本.) 


と これ を 指示 , 


時 間 (win) 
第 2 機械 的 振動 (振幅 5 mm) 
に よる 影 要 


る 。 また 特に 微小 電力 の 増幅 と に際し て は , 初段 の 磁気 
増幅 器 の 鉄心 た 対す る 機械 的 衝撃 に よる 影響 を 受け ろ る 
の で , 鉄心 と を コイル と を 直接 固 完 を ず , 特別 の 組 わ 
と タジン が で 取り 付け さ 次 還る 906 入 2 図り は 
5mm の 機械 的 振動 を 与 を た 場合 の いろ いろ な 振動 周 
波数 た 対す る 雰 点 変動 を 示し た も の で あぁ る 。 以上 の よ 
うう 信和 鐘 利和 NN ラ 2 スス の 竹 ZN 貞 省 電 上 きる 
従来 の よう な チョ ッ パ 式 の 増幅 器 を 用 いる こと な バ く , 
0.5% 以下 の 誤差 で 実 定 に 増幅 で き , し か も 長寿 命 で 
お る RNAS 
(池田 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 


3・212. 原子 核 研 究 用 磁気 テー プ 
ディ ジタル 記録 装置 
F.H. Wells, I. N. Hooton & J. G. Page: 
Magnetic Tape Digital Recording for Nuclear 
Research. CJ. Brit. Instn Radio Engrs, Vol. 
20, No. 10, Oct., 1960, p. 749~757] 


振幅 


最近 の 中 性 子 の 相互 作用 に つい て の 原子 核 物理 学 の 
研究 に つい て は , 膨大 な デー タ の 測定 , 記録 お よび 計 
算 が 必要 に な っ て き て お り , 実験 の 正確 さ の 点 か ら ア 
ナ ロ グ 形 よ り も ディ ジタル 有形 の 記録 お よび 計算 が 必要 
で ある 。 
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第 1 図 


代表 的 な 実験 装置 は 第 1 図 の ご と く で , この 実験 は 
中 性 子 エ ネル ギー 600V まで の 白金 の 共鳴 中 性 子 か 
ら 発 する 7 線 の 高 エネ ルギー スペ クト ル の 研究 で あ 
る 。 中 性 子 は 6.5m の 距離 を 飛 し ょ うし て , 白金 の 
試料 に 衝突 し , 全 7 線 は シン チレ ーション カウ ンタ で 
検出 され , パル ス の 振幅 と し て 7 線 の ェ ネ ルギー を 与 
そえ を, 一 方 , 線形 加速 器 か ら 白 金 試料 まで の 飛 し ょ う 時 
間 が 中 性 子 エ ネル ギー を 与 を そる の で ある 。 各 原 子 核 反 
応 の 2 コー ド 記 号 は 16 トラ ッ ク 幅 の 磁気 テー プ k 14 
トラ ッ ク を 記録 し た 。【7 線 の エネ ルギー に 6digit(63 
チャ ネル ) を , 中 性 子 エネ ルギー に 8digit(255 チャ 
ネル ) を 〕 それ ゆえ ぇ を に 16,065 個 の 7y 線 と 中 性 子 の 組 
み 合 わせ を 記録 する こと が で きた 。 

と の 典型 的 な 実験 に お いて テー プ 記 録 方 式 の 設計 を 
左右 する 二 つ の 興味 ある 点 が ある 。 


Electronic switch 
Start Reset EE Fast butter store 


i | 
iingo= less 
pulses 、 
Neutron Write 15 Bit 
input ¢ control selection 
Amplitude 1in magnetic 
discriminator Read tape 16 track 
Buffer ferrite store, control” toiem 
15x6 matrix 
(Derandomizer) 
第 2 図 


ー つ は 緩衝 記 拉 装 置 を 設け る と こと で , 他 の 一 つっ は 誤 
差 に 関す る も の で ある 。 第 2 図 は 緩衝 記録 装置 に フェ 
ライ ト の マト リク ス 装 置 を 使用 し た 中 性 子 の “ 飛 し ょ 
う 時 間 "測定 装置 で ある 。 

解析 機 は 記録 され た テー プ を 受け て , デー タ を フェ 
ライ トマ トリ クス 記憶 装置 に 蓄積 し , ディ ジタル 計 入 
機 の パン チカ ー ド に 読み 取り 計算 さき れる 。 

この た め に 磁気 テー プ に 要求 され る 特性 は 次 の と お 
0 ある ら 

(1) テー プ の 中 心 線 と ヘッ ド の 固定 点 と は 士 
0.003in の 精度 が 必要 で ある 。 

(2) 200 ビッ ト の 記録 密度 を も っ た 1in の テー 
プ の 傾き は 0.0005in 以下 で な けれ ぼ ば な ら な い 。 

(3) 記録 速度 は 1in テー プ 方 式 で は 毎秒 0.25 
7.5in を , 1/4in テー プ の 場合 は 毎秒 15/16~30in の 
間 を 変化 する こと が で きる よう だ に する 。 

(mn 到 = 区 玉 式 で は 交 2200 上 生 の 5 が 巻 
ける 4in リー ル を 使用 する 。 

(5) 速度 変動 は 記録 装置 に 対し て は 10, 解析 
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機 に 対し て は 5 和裕 度 が ある 。 

(6) テー プ の 停止 お よび 起動 に 対し て は , 速い で 
と は 必要 で な く 数 秒 か か っ て も よい 。 
CI は の 7 
シト (16 ドラ イン イグ) テテ 苦 半周 
1in あたり 400 ビッ ト (4 トラ ッ ク ) の 記録 密度 を る 
っ て いる 。 

磁気 テー プ へ の 書き 込み と 再生 技術 は , 脱落 の 検出 
を 容易 に た する よう に 雰 復 帰 法 を 用 いて いる 。 すなわち 
“0” は 一 方 の 極性 の パル ス で , “で “1” は 逆 の 極性 の ペ 
ルス で 書き 込ま れる 。 パル ス の 無い と き は 脱落 を 示 
し 』 それ で 異常 が 取り 除け る 9 ご ざ ご の 誤差 補正 より 
1/60 ビッ ト と いう 脱落 特性 を 有する テー プ 方 式 の 使 
用 が 可能 で ある 。 (井手 委員 , 都築 公男 訳 ) 


A EEE ES ET 
ブリ ッ ジ の 連結 回 路 抵 抗 の 
影響 を 調整 する 方 法 


Danid Ramaley: A Method of Controlling 
the Effect of Resistance in the Link Circuit 
of the Thomson or Kelvin Double Bridge. 
TRes' Nat Bir StandVol64 CN 
Oct.-Dec., 1960, p. 267~270] 


マイ クコ ロボ ルド 和 電位差 計 な ど 間 茶 必 ゃ べべ いさ ざれ Za 吹 
に 直列 に 接続 きれ 引き 出せ な い 低 抵抗 を , ダブ ルプ ブ プリ 
ッ ジ を 用 いて 校正 する 場合 連結 回 路 の 抵抗 が 異常 避 
高く な る 場合 が ある 。 連結 抵抗 の 影響 を 充分 に 小さ さく 
する 方 法 に つい て 述べ られ て いる 。 

第 1 図 は 普通 使わ れ て いる ダブ ルプ リッ ジ の 回 路 で 
ある 。 べ X は 被 測定 抵抗 器 , ぶ は 照合 用 の 標準 器 , 4, 
戸 , gf お よび 6 は 比例 辺 , D4, Ea』 La # セ よび 
接続 導線 , 有 は 連結 導線 で ある 。 

ED EC RD) 
B+Ls BNE B 


L(G@+Ls») は 
S(a+La+6+Ls+L) RE ‘WD 


と お ぉ おく と , ブリ ッ ジ の 平衡 式 は 


x ニーSACl+g+ の Dg 
B 


第 2 図 連結 回 路 を 変 


と な ダダ ルプ ブリ 89 


第 1 図 
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81 巻 872 号 (May 1961) 
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語る の 2D) 
値 が 1 0 に も な る と きた に は (g 一 ) を で きる だ け 小 
さく する 必要 が ある が , ブリ ッ ジ の 感度 上 , 限界 が あ 
記 (に 生 1 で いい 2 電位 交 0 拭 拓 ES 
ee 生 セ で 電位 六 PO Ee すす OE, 


Ce 


の L@+L) we 

Ex+Es BRR RR NRS 
な 0 (RR 

@ SA | A CEE) 

+9 | BE Ep CE OG (Ed) 


と な る 。 それ ゆる を に 連結 回 路 の 電位 差 Kz を 減ら せ 
ば ば, の 大 さき さ を 減 ちち レル た ご ざと と 実質 的 に 同じ で あぁ 
ろ 。 こ と この こと は 到 ょ と 大 きき 等 し く 極 性 の 逆 の 電位 差 
を 連結 回 路 に 生じ させ る こと こと に よっ て 遂行 で きる 。 筑 
は の を 観点 G0 変り さき 0 た スル 0 リッ ジン 
で 次 の 段 際 に し た が っ で 調整 され る (①) 電源 肥 
と アア を 入れ , 有 ア を 変化 させ て 補助 検 流 計 G^ を 平 
衡 さ せる , (2) 2 組 の 比例 辺 を と も に 調節 し て 主 検 流 
計 G を 平 稚 させ る , (3) 比例 辺 4, 万 を 短絡 し , LD ョ 
を 調節 し て G を 平衡 させ る , (4) 電源 亡 だ け を 切り 
離し 7 を 調節 必 で 7G/ を 衡 さ せる , (5) 再び 第 
2 段階 に も どり 平 築 が 大 きく ずれ て いた 場合 に は 3, 4 
の 慶 階 を くり 返る えす 。 最終 に は g 二 用 (g 一 ん ) が 無視 
さざれ る に ほど 小さ く な り , 比例 辺 人 々 と 選 の 読み か ら 
交 を 計算 する 6 本 論 計 で は 式 の 誘導 )』 お よび 0:0019 
の 抵抗 測定 の 実例 に つい て , 30ppm の 正確 度 を 要求 
さき され た と き の 注 意 な ど が 述べ られ で いる 。 
(池下 委 引 表 " 岩 本 公 一 訳 ) 


3・214. XX 線 け い 光 分 析 に よる 
遷移 金属 の 成分 決定 
P.]J. Brown : X-ray Fluorescence Method 


for Determination of the Transition-Metal 
Content in Very Small Specimens of Alloys. 
a SC SN 
1960., p. 394~397] 


Instrum., Vol. 


材料 中 の 成分 を 線 け い 光 分 析 に よっ て 行う 場合 

に , 試料 中 に 成分 元素 が 1 個 以 上 ある と き に は 吸収 が 
問題 に た なり, 直接 の 定量 測定 は で き な い 。 を の 場合 に は 
比較 法 が 採用 され る 。 すなわち 二 元 素 か ら の 特性 X 線 
の 強度 の 比 を 測る こと で ある 。 第 革 図 は スペ クト ロメ 
ー タ の 概要 図 で ちる 。 Analysing crystal と し て LiF の 
NN 二 を 径 2R(R パ =2826 近作 に な る さま 20 で 研 麻 じ 
て ある 。 こと の 結晶 は Focusing circle の 円 周 上 と ある 。 
連続 文 線 で 照射 され た 試料 か ら け い 光 交 線 を 発生 し 結 
貞 で まり 回 折 さ れ て 検出 品 万 に Focus する よう に な 
ラ て いる ろ る 。 第 2 図 に スペクトロ メー タ の 見 取 図 を 示 
す 旨 簡単 の た め に , 電動 機 は 書い て な い が , 台 2 の 上 
| に あぁ る 。 Analysing crystal 3 は 〇 の 位置 に あり , 垂 
ll 直 軸 の 周囲 で 回 転 す る 。/ ズ 4OB が 変わ る に つれ て , 
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第 1 スペ ク ドル メー タク 概要 図 


第 2 図 


スペ クト ル メ ー タ 上 見取図 


5 ば 棒 6 ピピ を すべ る 引 7 と 8 は 等 長 ひ ペー で ある (GC 
は Focusing circle の 中 心 で バー 9 に より 選 に 連結 さ 
れる 。 か くし て 選 は Focusing circle の 円 周 上 に 維持 
され る 。 検出 器 は 荷台 10 上 に の せら れ て , OBE 方 向 
に 前 後 動 で きる 。 特定 元 素 の けい 光 交 線 応 相当 する 検 
出 器 荷台 の 位置 は スト ッ プ 13 に より スケ ー ル 上 に マ 
ー ク すず する どど が で さき 「 容 置 の 叉 訂 多 ば は ば ゃ ポイ ケロ スイ 
ッ チ 14 で 動作 され る 。 検出 器 が 〇 か ら 離 れる と 空気 
の 吸収 が 効き , 逆 た に 〇 に 近づけ ば, 〇 に お ける ギア ボ 
ックス の た め , 〇 へ の 接近 が で き が た く な る 。 こ と の た 
め 測 定 し うる XX 線 の 波長 は 3].1 A の 範囲 で , こ の 装 
置 で は 記録 紙上 の iin は ば 0014 A に 相当 する 。 こ こと 
で の 定量 測定 は , けい 光 文 線 ピ ー ク の 位置 を 一 様 な 速 
さき で 検出 器 が スイ ー プ し て 記 録 され る 全 計 数 量 を 測 室 
する 。 こ の 場合 , 検出 累 は けい 光 文 線 ピ ー ク の 中 心 に 
正確 に ある 必要 が な いか ら , この 装置 の 制御 系 は 割合 
い に K に 簡単 で ある 。 定量 分 析 の た め に は 標準 試料 を 用 い 
て 検量 曲線 を 求め て お き , 次 に 試料 の 測定 を 行っ て , 
この 検量 曲線 か ら 分 株 を 行う 。 一例 と し て (FeCu)Als 
の 7 Fe-CU び の 測定 を 示し た 。 
(鳩山 委員 , 右 井 善 正 訳 ) 


3・215. 積算 電気 計器 (発達 の 展望 ) 


G. F. Shotter : Electricity Meters, (A Review 
of Progress). [Proc. Instn Elect. Engrs, Vol. 
107, Pt. A, No. 35, Oct., 1960, p. 401~404) 


1952 年 応 改 訂 イ ギリ ス 規格 The Revised British 
Standard No. 37 “ 積算 電気 計器 "の Pt. 1 お よび Pt. 
2 が 公表 され , 以後 Pt.8 まで 公表 され て いる 。 そ を れ 
に 応じ て 積算 電気 計器 も 往 々 改 良 され 進歩 も し た 。' 本 
文 で は お も に 由 規 格 と 新規 格 と を 対 照 し っ つつ, 計器 の 
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改良 進歩 に つい て 述べ て ある 。 以下 お も な る も の に つ 
いて 説明 する 。 一 般 家 庭 用 単 相 積算 電力 計 に つい て 新 
日 を 比較 し て みる と , まず 旧 規 格 で は 確度 の 保証 範囲 

“Accuracy range” と し て は 定格 値 の 1/20~125 % 
と 1/20~200% の いわ ゆる 広範 囲 計器 の 2 種 で あっ 
た 。 新 規格 で は これ を 1 本 に 統一 し } Accuracy,range 
を 60/10 2 攻 だ Si や は だ に SA 下 静 1 る つい 
て 述べ る と , 新規 格 で は 定格 値 5A の 1/20 か ら そ の 
60 倍 す な わ ち 15A まで が Accuracy range で ある 
と と を 意味 する 。 つま 1 り 300196" の 誠 範 囲 応 じ た さ ご と 
に な る 。 定格 値 の 種類 も 旧 規 格 で は 21/2, 5, 10, 20/ 
25,。 560 お よび 100 陰 和 で 8 っ が を O40; 
80A の 3 種 に し Accuracy rang の 最大 値 と し た 。 銘 
板 の 定格 値 も これ を 記す と と と し , とこ の 値 が 実際 の 最 
大 値 で ある こと は , 上 規格 より も 合理 的 で ある 。 し た 
が っ て Accuracy range の 軽 負 荷 限度 は 銘板 表示 値 の 
1/60 で あぁ る 。 また 計 回 の 新規 室 謀 凄 な ガ 率 ' 10 で 才 
2%,。 思 率 055 で は 2 ーー2 11% で ある 。 

次 に 単 相 『 女 線 式 前 細 詩 笑 ((B3S. 3 次 の RE 3) 7 で っ 
いて は 定格 値 を 10, 40A の 2 種 と 規定 し , その 誤差 
範囲 は 力 率 =1.0 で は 定格 値 の 1/30 以上 で +2 ~~ 
二 30067 丸 座 三 095 人 で は 十 格 値 の 5 以 邊 で まる 26 
~ー3 2 % NO 

試験 用 標準 計器 (B.S. 37 の Pt. 8) で は , 定格 値 
に つい て は 別に 規定 が な ない が , 誤差 と に つい て は 定格 値 
の 5/4 か ら 1/5 まで の 小 箇 囲 た つい て 規定 され て あ 
る 。 その他 の 性 能 た に 関し て も る 厳 確 に 規定 され て ある 。 

規格 の Pt. 5 に は 最大 震 用 表示 回, Pt. 6 に は 直流 
積算 電力 計 が 規定 され て ある 。 

B.S. No. 37 で は 新 計 器 の 特性 に つい て も わか りや 
すく 説明 し て ある 。 も っ と も 重要 な も の は 計器 の 寿命 
で ある 。 制動 磁石 の 劣化 の 問題 は ほとん ど 最 近 で は 和解 
決 さ れ , それ より も 可動 部 の 摩擦 増加 が 問題 で ある 。 
指針 形 計量 器 は 最近 よく 設計 され 0.5dyne/cm の 摩 
擦 力 で ある 。 動力 省 で は 現 字 形 計量 器 を 推奨 し て いる 
の で , この 研究 が 行わ れ 最 近 良 好 な も の が で きた 。 寿 
命 は も っ と も 影響 を お ぉ およぼす も の は 下部 軸受 で , 全 回 
転 数 と 寄生 力 に よっ て 劣化 する 。 最近 , 特に 寄生 振動 
の 少な い 設 計 法 が 行わ れ 寿 命 も 延び , 前 は 有効 期限 7 
年 と し て いた が これ を | 15 年 に 征 長 し うる と 述べ て 
あぁ る 。 (池田 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 


3・216. 筋肉 の 研究 用 容量 
トラ ンス デュ ー サ 
Myron O. Schilling : Capacitance Trans- 
ducers for Muscle Research. [Rev. sci. Inst- 
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医学 に お ける 筋肉 収縮 の 研究 用 に 作ら れ た も の で あ 
る 。 筋肉 の 研究 で は 二 つ の 測定 が 行わ れる 。 を の 1 は 
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収縮 作用 が あっ た と き 長 さ を 短 縮 せ ず , 一 定 の 状態 で 
張力 を 測定 する こと で ある 。 その 2 は 逆 た 張力 を 一 定 
に 保っ た 状態 で , 長 さ の 短縮 状況 を 測定 記録 する こと と 
で ある 。 

本 論文 で 述べ られ て いる 方 法 は , 変位 の 検出 を 電気 
容量 の 変化 た よっ て 行い , ダイ ナ ゲ ー ジ (イン ダク タ 
ンス と の 共振 周波 数 変化 た 変換 し , ダイ オード 検出 回 
に より 直流 に 変換 する ) に よっ て 検出 増幅 し , 指示 ま 
た は 記録 させ る 方 法 で ある 。 一 定 張 力 の 条件 で は 2.5 
cm まで の 収縮 量 を 直線 性 1 に て 測定 で き , 一 定 
長 さ の 条件 た に 対し て は 0~200c/s, 5u 以内 の 変位 で 
100g まで の 張力 を 測定 で きる 。 

第 1 図 は 等 張力 トラ ンス デュ ー サ の え スケ ッ チ で あ 
る 。 レ バー は アル ミニ ウム 合金 で 一 端 は 精密 玉 軸 受 で 
支持 され て いる 。 特 に 慣性 モー メン ト を 小さ くす る よ 
う くう で ああ 10 約 計 5gcm2o で ある 6 ジン ペラ は 26 
で , し た が っ て 収縮 が 始ま うた と き , お も り に 対す る 
変位 加速 度 は 筋肉 自身 
の 加速 度 の 1/25 で し 
か な い の で ほとん どー 一 
定 張 力 で ある と みな さ 
れる 。 変位 の 検出 は レ 
バー に つい て いる 可動 
翼 と 固定 翼 と の 間 の 容 
量 族 化 品 行 ウ 37 忘 の 容 
量 は ダイ ナ ゲ ー ジ の イ 
ンダ クタ ンス と 共振 回 
路 を 形成 し , 容量 変化 
を 共振 周波 数 変化 に 
変換 け 7 る 衝 訂 ダナ の 
ー ジ は 応答 周波 数 0 
15,000 c/s, 直線 性 1%, 安定 度 2mV/h で ぁ る 。 
トラ ンス デュ ー サ の 感度 は 6 V/cm, 筋肉 の 収縮 開放 
後 の 復帰 速度 は 300 cm/s で ある 。 

等 長 ト ラン ス デ ュー サ は 前 述 の レバ ー の 代わ り に 板 
ば ね を 使用 し , 変位 は わずか 5k 以内 に 押え ゃ えて ある 8。 
感度 は 0.2V/g で ある 。 


筑 旋 図 等 張 カ トラ テン 
デュ ーー サ 


(池田 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 
3.217. トラ ンジ スタ 式 計数 率 計 の 設計 


James F. Maryvin, William D. Miller & 
Merle K. Loken : Transistorized Ratemeter 
Desicn eRevw senstrim oe Vo GN 
11, Nov., 1960, p. 1238~1240] 


放射 性 同位 元素 を 利用 し て 血液 の 循環 た 関す る 研究 
を 行う た め に 開発 され た も の で ある 。 循環 器 系 に 放射 
性 同位 元素 を 混入 し , 各 要 所 の 混入 量 を 測定 する こと 
に よっ て 循環 器 系 統 の 様子 を 知る こと が で きる 。 検出 
器 は タリ ウム 活性 化 湊 化 ナ トリ ウム の シン チレ ー シ ョ 
ン 結 晶 と 10 段 光 電子 増 倍 管 を 組み 合わ せ た も の で あ 


81 巻 872 全 (May 1961) 
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も の と し て 宇宙 開発 , 軍事 と 標準 測定 と の 関 
係 を 論じ た も の が 4 人 乱 あり , こと の うち に は 航 
空 字 宙 工 業 会 で 実施 し た 測定 と 校正 に 関す る 
調査 統計 の 報告 が ある 。 校正 サー ビス に 関す 
る も の (2 人 件) 誤差 を 論 ]」 じ だ も の (2 件 ) に 
続い て , 最近 の 周波 数 標準 の 現状 , Nat. Bur* 
Stand. の セシウム 標準 ルビ ジウ ム 蒸 気 を 用 
いた 人 人工 衛星 用 の 周波 数 標準 ベル 研究 所 の 


水晶 発振 器 , 超 小 形 ト ラン ジス タ 化 水晶 発振 

SS WA) 回, 海軍 の VLF 送信 な どの 周波 数 関係 の 論 

a 2%k RE 文 が 7 件 見 られ る 。 材 料 に 関す る 測定 法 で は 
= S11eAmp | | 誘電 体 磁気 の 非 直線 性 マイ クロ 波 領 域 に 

Low volfage High voltage お ける プラ ズ マ の 伝 搬 特 性 測定 マイ クワ コロ 流 

Power supply 表面 イン ピー ダン ス , 表皮 効果 , 導電 率 , ④ 

8)」 重心 を 答 導 内 生 相 拓 0 の 標準 測定 , 9kMc の 半導体 園 有 拭 抗 測定 , 

の 選択 , Rs: 感度 調整 , S$ : 主 ス イッ チ , S2: 目 感 範囲 の 選択 スイ ッ チ RF 誘電 率 計 , 小 球 内 の うず 電流 損 と た と よる マ 
第 1 図 計数 率 計 お よび 電源 の 結線 図 イク ロ 液 固有 抵抗 の 測定 , 大 信号 に お ける マ 


れれ に トコ ジジ ズ スズ 多 増 陽 夫 革 ガン ジジ ズ タ タ マルチ 
イブ プレー タ お よび 積分 器 を 組み 合わ せ , 計数 率 計 を 
成す る 。 第 1 図 は 本 器 の 回 路 図 で ある 。 図 と 示 す よ 
に に エミッタ フォ ロワ 形 の トラ ンジ スタ 1 石 を 検出 加 
付属 さき させ, ノイ ズリ ミッ タ の 作用 を 行わ せ て お り , 
2 ローブ 区 GC 対 レ し で は 約 朋 2 
の 同軸 ケー ブル で 接続 する 。2N 104, 2NN 414 で 増 
た 人 後 表 次 の ワン に シット マル チバ ベイ プリ レー タタ を 小 
ガ 胃 きる 6 マル ナチ バイ プリ ジー 出 力 は 全 定 の 幅 と 高き 
NC ペリ レス 則 ( よ る Ca CI 直 で さる 。 で の 2 ルレ 
は 次 の エミ ッ タ フォ ロワ 有形 積分 器 で 積分 され る 。AR2 
章 MIG の 無 抗 事 計 びび 72 個 の "085TpP の 7 コン デン サ 
積分 され る 。 太 2 で 測定 目盛 範囲 を 決め る 。 

本 器 の 性 能 は 温度 特性 と し て 全 目 盛 の 2 の 誤差 , 
定 周 波数 2 一 3kc 以下 で ある が , 従来 の 真空 管 式 に 
較 し て 次 の 特長 を あげ て いる 。 (1) 消費 電力 少な く 


コロ 


チャ ネル あたり WW で あぁ る 。 (2) スペ ー ズ が パ さ 
。 (8) 損傷 部 品 が な い 。 (4) 寿命 が 長い 。 (5) 安定 


ぁ る 。 (池田 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 
標準 と 電子 測定 に 関す る 
会 議 (特集 号 ) 


The 1960 Conference on Standards and 
Electronic Measurements. [Trans Inst. Radio 
Engrs on Instrumentation, Vol. I-9, No. 2, 
Sept., 1960, p. 70~297] 


98B 年 夏 , アメ リカ ボー ル ダ で 行わ れ た 第 2 回 標 
と 電子 測定 に 関す る 会 議 (Amer. Inst. Elect. Engrs, 
t. Radio Engrs # お よび Nat. Bur. Stand. 共催) に 
いて 発表 され た 論文 の 集録 で , 概要 だ け 1, 本 文 40 
りな る 。 次 に その 内 容 を 概説 する 。 

まず 標準 員 定 の 現況 , 将来 に お ける 問題 点 に 関す る 
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紹 和 36 年 5 月 (J.L.E.E. J.) 


向 性 結合 器 の 方 向 性 測定 法 , 
比較 法 , 
の 精密 測定 , 高圧 標準 と し て の 火花 ギャ ッ プ , 
搬送 波 に よる 位相 測定 , Reflectometer に よる 


イク ロ 波 フェ ライ ト の 測定 , お よび 振動 試料 
の 磁力 計 の 8 論文 が ある 。 
次 た に マイ クコ 波 標 準 ど 校正 で 関す る も の と どじ て 間 方 
マイ クロ 流 電 力 計 の 相互 
黒 体 放 射 を 利用 し た 雑音 源 
変調 副 
導 波 管 拉 


1,000” に お ける 


続 部 の 反射 と 損失 測定 の 6 件 が あぁ る 。 


DC, 低 周 波 関 係 で は , ゼナ ー 電圧 基準 の 長期 安定 


度 の 研究 , 10kc まで の 低 周 波 に お ける 標準 変 流 器 , 
Kelvin-Varley 分 圧 器 の 校正 , 変成 比 の 精密 測定 , LC 
標準 測定 用 変成 回 ブリ ッ ジ の 諸 論 文 が ある 。 高 周 流 


(同軸 ) 標準 底 つ っ ついては, イギリス の 同軸 アド ミタ ン 


ス 標 準 に つい て の Woods 氏 の 論文 , 精密 減衰 器 校 正 


装置 , 
ボロ メー タ の 佐 


圧計 の 校正 技術 , 電力 計 仲 介 標 準 器 , 
周波 応答 誤差 , 温度 補償 マイ クロ ワッ 
論文 の 著者 は 


高周波 電 


ト 計 な ど で あ る 以上 全体 を 通 選 て 8 


Nat EBur き Stand の RG の 


(池田 委員 , 大 森 俊一 訳 ) 
4・219. 薄 層 接合 層 一 極小 回 路 に 
お ける 新しい 概念 
J.E. Allegretti & D. J. Shombert : Laminar 


Junction Layers—New Concept in Micro- 
circuits. [Electronics, Vol. 33, No. 49, Dec: 2, 
1960, p. 55~57] 


揮発 性 の シリ コン 誘導 体 を 気 相 で 水素 還元 し , シリ 


コン 下地 の 上 に Si の 単 結晶 層 を つけ る と いう 新 技術 
に よっ て , 複 維 な 固体 装置 が 作れ る よう に な っ た 。 各 
成長 層 の 伝 意 形 , 固有 抵抗 , 厚み を 適当 に 制御 し て , 


単 結 晶 中 に , 
a の CV 


(37) 


いろ いろ の 半導体 装置 を 作り 込む こと が 
まま で の 接合 形成 技術 で で き 


862 


尿 
泊 


第 1 図 気 相 析出 法 で 作っ た 単 結晶 


MMW= + Output + RR 


| 
小 


Saw or sandblast 
(dg) 


第 2 (a) の 緩和 発振 器 を (b) の よう に 作る , 


(は な 類 造 斬 で き 下 が 9 は (③④ (の まう な る eo 
な い 構 造 , た と え を ば, 低 抵 抗 層 を 結晶 の 内 部 に 作る よ 


うな こと と も で きる 。 ( く 111〉 方 向 に 軸 を 持っ 枯 状 下地 
に , 軸 に 垂直 方 向 に 成長 させ る 。 数 平方 イン チ の 大 面 
積 が 一 度 に 成長 する 。 第 1 図 に 典型 的 な 例 を 示す 。 
逆 耐 圧 が 2,000V 以上 の PIN 整流 器 , ゼナ ー ダ イ 
= RENRNER 2 る 0 衣 玉 陽 電 池 
を 作っ た 。 極小 回 路 (Microcircuit) へ の 応用 の 可能 性 
を 示す 例 と し て , 第 2 図 と に 示す PNPN ダイ オー ド を 
使っ た 緩和 発振 器 を 作っ た 。 層 1 に は 支持 台 層 で , 2 一 
FPNPN 天地 は NSO 
抗 と し て 働く ダイ オー ド で ある 。 各層 の 厚 さ は 下 か 
0 ae 
いる 。 こ の 成長 技術 を 。 い まま で の 酸化 膜 マス ク , 拡 
表 法 , 合金 潜 な ど と 組み 合わ せる と いろ いろ な こと と が 
で きる 。 (鳩山 委員 , 三沢 敏雄 訳 ) 


(138 ) 


4・220. 電子 走査 を 用 いた 音響 
スペ クト ル 分 析 装 置 


D.J. H. Admiraal: An Acoustic Spectrum 
Analyser with Electronic Scanning. CPhilips 
tech. Rev., Vol. 21, No. 12, 1959/60, p. 349~ 
356] 

音声 の よう な 急速 た 変動 する 音 の 周波 数 分 析 を 行う 
た め に フィ リッ プス 研究 所 で は 1940 年 ころ か ら 音 
スペ クト ル 分 析 装 置 を 試作 し , 
の 装置 は その 後 種 々 の 点 で 改良 され , 音声 の 合成 の よ 
うな 研究 分 野 で 非常 に 役立っ て いる 。 こ と の 論文 は 音 箇 
スペ クト ル 分 析 装 置 の 改良 され た 形 に つい て 述べ て い 


第 1 Beljers の 音 細 ス ペク トル 
分 析 装 置 の 基本 回 路 

と この 装置 の 初期 の 形 の 動作 原理 は 第 1 図 に 示す よう 
に , その 周波 数 分 析 機 構 は 86.5~7,440c/s の 周波 数 
範囲 で を それ ぞ れ 半音 間隔 の 共振 周波 数 を 有 し , (回 路 
1 は 86.5c/s, 回 路 79 は 7,440c/s の 共振 周波 数 を 
も つ ) 半音 の 帯域 幅 を も つ 79 個 の 帯域 フィ ル タ 和 群 か が 
ら な り た っ て いる 。 各 フィ ル タ の 出力 電圧 は 回 転 ス イ 
ッ チ 8 に よっ て 順次 変調 器 M に 与え られ , 振幅 変 
調 さ れ て オォ シロ グラ フ 上 に 垂直 偏向 を 与 そ る 。 ま た 2S 
に 同期 し た 回 転 ス イッ チ … ぷ S2 に よっ て 水平 偏向 を 生 ず 
る 。 

と の 装置 の 改良 きれ た 主要 な 点 は 回 転 スイ ッ チ Sy 


開発 を 行っ て きた 。 と J 


| 


ns 


お よび 8S2 を 電子 スイ ッ チ に 変 を た と と で あぁ る 。 す が 柚 評 


第 2 図 


電子 スイ ッ チ 回 路 の 概要 
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ち 回 転 ス イッ チ 8S: の 機構 は 第 2 図 の よう な 79 個 
の ダイ オー ドス イッ チ 回 路 お よび これ を 駆動 する トラ 
シン ジス タフ リッ プ フ ロ ッ プ 回 路 に よっ て 置き 的 稀 ち れ 
て いる 。 また 回 転 プ イッ チ 8S2 の 代わ め に ミラ ー 積 分 
回 路 に よっ で 発生 され た の こと ぎり 状 波 電圧 で オシ ログ 
ラフ の 水平 偏向 を 与え を て いる 。 この 掃引 時 間 は 約 40 
ms で ある 。 これ ら の 動作 に つい て 詳細 に 説明 され て 
いる 。 

と この スイ ッ チ 機構 の 改良 と より , 音響 の 実験 で 特に 
重大 な 影響 を お よ ぼ す 機 械 的 雑音 を 全く 消す こと が で 
き , また 長期 動作 中 の 回 転 ス イッ チ に お いて 生ずる 接 
触 不 良 の 欠点 を 無く する と こと が で きた こと が 強調 され 
で いる 。 な おぉ 装置 が 用 リ ント 配 さ れ で いる ご と も 鐘 
期 の 形 と 異な る 点 で ある 。 (沢田 委員 , 渡辺 真吾 訳 ) 


4・221. 熱電 子 発電 機 の 拉 造 
FG Plo EE Corregan © N East- 
man, J. R. Fendley, K. G. Hernqvist & E. J. 
Hills: Construction of a Thermionic Energy 
Converter. [Proc. Inst. Radio Engrs, Voi. 48, 
No. 11, Nov., 1960, p. 1846~1852] 


熱 エ ネル ギー を 直接 電気 に 変換 する 熱電 子 発電 機 
(TEC) の 原理 た に つい て は 何人 か の 研究 者 に よっ て 手 
が けら れ て いる 。 

と の 報告 は , セシウム 蒸気 形 の TEC に 関す る 一 般 
的 構造 修 よ び 性 能 た に つい て , 第 1 図 と に 示す 陰極 と 熱源 
を 陽極 が と り 巻 いた 同軸 形 の 素子 を 例 た 取っ て , 解明 
の た も の で ある 。 


A Thermal parrier rings 
End plste a rings \ End plate 
\ athode Anode \ | 
— — ( 12.000 = ーー 
a 6.000 f ご W 相 | 
= ト _ に fe 


1775 1000_ __ Heat _ 


| 175Omax} source | 
cc 


| \ “= 


、Exnaust Cathode/ 
tubulation termina) 


2.330 Dia insulator 
cathode lead 


Cathode t+erminal. 
第 1 図 円 筒 構造 の 熱電 子 発電 擬 
その 構造 か らち 見 る と , TEC は 電子 管 に 非常 に よく 
全て いて , メタ ルー- セ ラミ ッ ク 封 着 の よう な 従来 の 電 
子 管 製造 技術 を その まま 応用 する と こと が で きる 。 従来 


の 電子 管 と TEC の も っ と も 大 きい 差 は , 陰極 加熱 の 
方 法 で あり , RN ある 場合 陰極 
ど そ の 支持 体 が 装置 の 容器 に な る た め に 陰極 支持 体 の 


oe Ni i の ほか の 問題 と し 
て は , 内 部 電流 に よる 磁界 の 効果 , 陰極 , 陽極 お よび 
その 他 の 構造 材料 の 選定 な ど が ある 。 
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第 1 表 TEC の 試験 結果 
(CN ウン カド 9) 
測定 値 最適 負荷 に 換算 | 理論 値 
陰極 温度 (°K) 2, 525 
陽極 温度 で C) 150~250 
電 流 (A) 164 
電流 密度 (A/cem?) Ht Ul 
負荷 抵抗 (2) 0.01 
電 A)) 1.64 ~2 
出力 電力 (W) 269 328 328 
入力 電力 首 xw) 
に 3, 200 
電子 和 軸 6, 900 2 
合計 10,100 
効 率 (%) 1 OR SRD 4.1 


ン 板 , (3) サー マル バリ アリ ング は セラ ミッ プク 絶縁 体 
の 熱 膨張 に 合い , 熱 伝 導 度 が 小さ く な る よう に 厚 さ 
0.030in の コバ ー 板 , (4) セラ ミッ ク 絶 紅 体 は ハイ アテ 
ルミ ナ セ ラ テラ ミック (5) 陽極 は 1O 〇 FHGI を 使用 選 て で て い 
る 。 

以上 の 素子 を 真空 ベル ジャ に 入れ , 陰極 を 電子 衝撃 
と ヒー タ で 同時 た に 加 熱し て 得 た 試験 結果 を 第 1 表 に 示 
し た 。 (池沢 委員 , 黒岩 貸 訳 ) 


5・222. 高速 トラ ンジ スタ 式 時 間 - 


パル ス 高 変換 器 
G. Gulligan & N. H. Lipman ; Fast Trans- 
istorized Time-to-Pulse-Height Converter. 
USCISttt rm VOLRN OURAN ow 
1960, p. 1209~—1214] 


いく つか の 関係 ある 現象 の 遅延 時 間 ス ペク トル を 測 
定 し , その 性 質 を 調べ る 必要 の ある 場合 が ちる 。 そ の 
ま ら | 始 場合 に で ee で お る a に の 装置 は 」 
CERN (Eurcpean Organization for Nuclear Research) 


の Synchro-cyclotron と Proton synchrotron に お いて , 


定 の 運動 量 の 粒子 ビー ム の 飛行 時 間 た により , 質量 ス 
ペク トル を 求め る た 

aust+ x 4 ーー 
あめ に 設計 され た 。 $, 


第 1 図 は その 原理 
図工 スタ ポレ 
Ou トッ 
ルス Ss2 と の 問 の 時 
間 に と 比例 し た 出力 電 
民 : 和 うるさ が で さる 
る EE SI 


| D+ 
4 18* TpH 


Ak 
100F 


1 
1 
< 


第 1 図 


第 1 図 の 装置 で は , (1) 陰極 は 純 モ リプ ブ デン 棒 か ら SS: が 閉じ た 後 , 1 の 電流 は 直線 的 (ddt= Vi/L!) 
削り 出し 末端 の 肉 厚 は 0.013in に する , タン タル カ に た 上昇 し , スト ッ プ パル ス 8S2 が 開い た と き の 電 流 z ァ 
ソー ド の 場合 は タン タル 管 を モリ ブ デ ン 管 の 上 に 圧着 は 
する (2 ョ ドド は 厚 さ 0; 020ijn の リブ テ ip= (Vi/Li)t 
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loK IOKk 
PRIME sTOP 
Ioons 30ns 


DioDes (9Q6-IO0 MAY BE REPLACED BY S570G. 
IK ALL 3.2yF (4OV) CAPACITORS ARE IN PARALLEL 
WITH O:0IpF CERANIC. 
ALL RESISTORS WoW UNLESS OTHERWISE STATED, 
BLACKENED-IN DIODES AND TRANSISTORS ARE 
CONDUCTING, 
FLOATING. 30V' POWER "SUPPLY. 


START 
30ns 


第 2 図 


で ある 。 8S2 が 開く と , 用 は 導通 し C, に 電流 が 流れ , 
の エネ ルギー の 大 部 分 が C1 に 移る も の と する と , 
C」 の 最大 電圧 を Vp と すれ ば,。 次 の 近似 式 を 得る 。 


0 0 = , DV 2 


ゆえ に Vo= VD A 
実際 に は こと の 値 よ り 佐 く な る 。 有 : は 漂 遊 容量 に より 
発振 する が , 用 は 必 通 を 止め る た あめ に C1 に 影響 を 
お よ ぼ ささ: な ne 語ら 7 が 上 の 2 の 98 高 本 V ぅ > は ス 
ター トペ パル ス と スト ッ プ パル ス の 間隔 に 比例 する 。 

第 2 図 は 装置 の 主要 な 部 分 の 回 路 図 で ある 。 スイ ッ 
チ ジ シグ 和 トラ ジジ スク は Philco 認 NSO る る 
いる プラ イン ペル ルズ は 人 ゲー ドド の 浴 全 る 
パル ス の ある 間 に た に ス ター トト パルス と ズ ストップ ラク ペ リア スズ の 
あっ た と きだ け 出 力 ペ ルス を 得る こと が で きる いま 
= 5 VE の 00m Ts = L102) の 2 の レス 生生 
らら や る を 7 を ジレ 2 の 元 き マス の 電光 
= 介さ RAC NE DTENLI DT 
>| タタ も アー ズ 側 雇 引 か れる が ペー ズ に 0.5V 与 
計ら れ て いる た め , 3j は 負 の スタ クー トラ ペリ レス が くろ る 
まで ある 人 績 ( の RI XR VE OES 
0 は 4 なり 07 の 一 州 は デス 0 記 立 続 さ れれ 
ー6 V の 電圧 が 与 そ られ る 。 2 の ベ ペデ ズ に 正 の ス 下 
ツジ ペソ 司る ま C の 湊 
態 は 継続 する 。 Ce の 電圧 は 74, 5 を通して, 125Q 
の 同軸 ケー プル に 供給 きれ る 。 

と の 装置 を CERN の Synchro-cyclotron に 取り 付 
け , 電子 , 中 間 子 , 7 中 間 子 な どの 分 離 に 使用 し た 
実験 結果 の 例 も 少し 紹介 され て いる 。 

(池田 委員 , 関川 幸夫 訳 ) 
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6・223. 無効 負荷 また は 長 距離 送電 
を 投入 また は し ゃ 断 時 の 同期 
発電 機 の 電圧 変動 率 
Th. Laible: Voltage Regulation of a Syn- 
chronous Generator when Switching Wattless 


Loads or Long Transmission Lines. [Bull. 
Cerlikon, No. 340, June, 1960, p. 58~67] 


本 論文 で は , 負荷 の 変動 に 上 た よる 大 容量 発電 機 の 電 屋 
変動 に 関す る 理論 式 を 導き , 実際 の 数 値 を 代入 し て 評 
算 し た 結果 と 試験 結果 と を 比較 検討 も てい る 。 理 論 翌 
は 最初 の 式 と ラプ ラス 変換 を 用 いて 解い た その 結果 な 
けが 示さ れ て いる の で , その 間 の 計算 手順 を 知る に ば 
他 の 文献 を 参照 する 必要 が ある 。 
無効 負荷 を 投入 し た 場合 の 電圧 変動 を , 誘導 負荷 , 
集中 容量 負荷 , 分 布 容量 負荷 
の 3 種 た 分 け て 取り 扱っ て い 
る が 。 一 例 と し て 誘導 負荷 変 
動 の 場合 を と る 。 第 1 図示 
す よ うに べ Xe の な る 誘導 負 座 
を 負っ て いる 発電 機 が 急 に 
4z ヶ z だ けり 負荷 を 増 選 沼 と き の 
電圧 変動 を 考え て みる 。 

式 の 誘導 は 省略 し て 次 に 実例 を 示す 。 

Lunersee 発電 所 

Xag=0%839,, 交 。 三 0』492 員 0Xg 三 0.226 ( 単 倍 潜 9 
Rall= AR E06 RE 008 

Ta AE Dk = OR RO RS 

誘導 負荷 = 25 046006 

第 1 表 に 誘導 負荷 変動 に た よる 電圧 変動 を 示す 。 

次 に 策 2 図 に た その 電圧 軌跡 を 示す 。 

第 1 表 よ り 同 じ 電 圧 変動 に つい て は , 負荷 を 負っ で 
いる 発電 機 の ほう が 無 負 荷 の も の より ぁ を 害 が 少な いこ 


81 巻 872 号 (May 1961) 


第 1 表 
No-load to | No-load to | Half-load to 
full-load half-load full-load 
(%) (%) (%) 
Fete A 08S 16 4.91 
Initial valus (4)* 1 人 8.29 7.66 
Final valus (4%) & 40.16 25:13 20. 08 
実線 : 自動 電圧 調整 器 
無し の 場合 ( 計 
算 値 ) 


点線 : 自動 電圧 調整 器 
が 動作 し た 場合 


(試験 結果 ) 
第 2 図 
と が わか る 。 長 距離 送電 線 を 充電 する 場合 これ を 和 集 


EE A 
後 か らち ら で, 過渡 状態 で は 分 布 容 量 と し て 取り 扱 や な け 
性 ば な ら な いで の 場合 式 が 複 傘 で な る の で 減 誤 項 
は 無視 し て 考え て いる 。 

負荷 を し ゃ 了 断 す る 場合 の 電圧 変動 に つい て は , 理論 
式 は 初期 値 だ け 注 意 す れ ば 投入 の 場合 と 変わ お わら な い 。 
受電 端 で 負荷 を し ゃ 断 し た 場合 の 電圧 変動 に つい て 
ば 0 諾 隆 0 分 (の で 式 疾 導 其 と つつ で う が よ よい 6 
すなわち 筑 1 段階 で は 発電 機 は 一 定 起 電力 と リア クタ 
ンス の 簡単 な 等 価 回 路 で 置き 換え , 送電 線 に 関す る 式 
は , 過渡 状態 を 考 護 し た 正確 な 式 を 用 いる 。 第 2 段 階 
で は , 発電 機 の 過渡 現象 が 重要 で あり , 送電 線 は 集中 
容量 と と じ て 扱 う 。 こ の 場合 , 速度 変化 を 考慮 し な けれ 
ば は ならない 。 原動機 や 調 速 機 の 特性 に より 式 が 非常 に 
複雑 に な る の で , 速度 変化 は 他 の 変化 量 た くら べ て 非 
常 選 遅 ぐ 一 定 ど とし て 式 を 導き , 最終 値 に だ け こ と これ を 考 
慮 で で い % る 5。 

最後 に 2 回 線 送 電線 の 充電 電流 の 他 回 線 へ の 影響 に 
らい て 述べ , 交 さ の 行わ れ て いな い 2 回 路 間 に 容量 
合 だ け を 考慮 し た 式 を 導き , 実例 を あげ て いる 。 

(井手 委員 , 壇 田 明 訳 ) 


変速 四 に 直結 の 高 精 度 
周波 数 発電 

KN Chirgwinn Ld. Stratton & と JR 
Toth: Precise-Frequeney Power Generation 
from an Unregulated Shaft. [A.I.E.E. Paper, 
60-989 ; Applic. and Industr., No. 52, Jan., 
1961, p. 442~450) 


航空 機 タ ー ビ ン 軸 に 直結 の 主要 発電 器 と し て 諸 種 の 
要望 条件 が ある 。 こ の 電力 系 の 周波 数 変化 の 精度 の 向 
上 全 が 目的 で そのため に は か ご 有形 誘導 機 を 使っ た 同 
期 系 の 利用 が 必要 で ある と 判明 し た 。 そ し て この 種 発 
電器 は 半導体 を 使っ た 周波 数 変換 器 と 同期 機 と の 組み 


5-224. 
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合わ せ か ら 構 成 さ れ た 。 本文 は 回 転 軸 の 速 鹿 変 化 で 周 
波数 が 必然 的 に 変わ る 電力 を 半導体 周波 数 変換 器 を 経 
由 し て 高 精度 の 定 周 波数 電力 系 を 作っ た 実用 例 の 論文 
で ある 。 こ の 方 法 内 で の 整流 器 と 変換 器 の 部 分 は 直流 
連結 形 周 波数 変換 器 に 属す る も の で ある た め , 交流 
電力 は 一 度 直 流 電 力 た ,。 さら に 所 望 の 交流 周波 数 に 変 


換 さ れる 。 か か る も の に は 若干 の 不利 は あ る 50S の 
周波 数 変換 器 は er NY power 
いずれ の 方 向 に [ 
も 電流 を 通し , 400%& 
ower 
任意 の 力 率 の 負 = ミ ご 
荷 を と る こと が Ur 
で きる 。 筑 1 図 
は 本 系 統 の 構成 DE ellageran eeney 
regulator 
図 で あり, 第 2 
図 は 周波 数 変換 第 1 図 系 統 の 構成 図 
の 示 
器 の 回 路 を 示す 。 FR 
の P-N-P-N シリ コン | Pi 
整流 素子 より な り , 東 PNPN | Power supply 
Switch 人 i 
溢 順 開閉 I 補 人 2 i 
トー | J 
チ で , 三 相 半 渋 回 路 , 。 世 記 | 度 
委 a 
6 群 よ りな り , その う EE J 
ち 半 部 が 4A.B1C」 の 正 | a 
閣 , 残り が 4A_B_C_ の EE 
負 群 で 前 者 は 正 の 1/2 Precise frequency 
output power 
サイ クル の 間 , 後者 は 
第 2 図 周波 数 変換 器 回 路 


負 の 1/2 サイ クル の 間 

それ ぞ れ 通電 する 。 そし て 出力 周波 数 は 正 , 負 各 衝 の 
通電 し うる 時 間 長 で 決め られ る a 
し 発電 機 の 分 解 , 切断 面 が 紹介 さき さら に 本 系 統 の 
特長 が あげ て ある 。 (1) rte 
周波 数 の 変化 は 少な く , その 精度 は 茶 護 の も の と 同 程 
度 で あり , 出力 周波 数 側 は 69, 400, 1,600, 3,200 c/s 
で ある 。 (2) 軸 直 結 の た め 軽 量化 する し , 50,000 rpm 
で 20kVA の 定格 の も の が で きる 。 100,000rpm で 
数 キロ ボル ト ア ン ペ ア と な る 。 (3) 本 系 統 は 遅れ 無効 
負荷 を も と る の で 電動 機 の 起動 , 短絡 耐 量 に 対処 し う 
る 特性 も ある 。 さら に この 系 統 の 応用 と 付録 た は 数 学 
的 取り 扱い を し た 人 入 財 電流 波形 の 解析 が 載っ て いる 。 


( 貞 田 和 要員, 加藤 叉 彦 訳 ) 
6・225. 電機 子 歯 の 脈動 うず 電流 


M. J. Pasculle: Armature Tooth Pulsations 
Eddy Current. [Pwr Apparatus and' Syst., 


No. 50j Octi,1960; p1612>618] 


直流 機 の 漂 遊 負荷 損 は , 摘 械 定格 の 1% が 標準 と 
な っ て いる が , 本 論文 で は その 中 の 一 つの 成分 を 数 学 


的 選 解 析 し て 求め て いる 。 補償 巻 線 と 電機 子 の 超 葉 
は 相殺 する よう に 配置 され て いる 相殺 され ず 残 っ 
た 起 磁力 た に より 電機 子 の 歯 に 生ずる 磁束 脈動 を 計算 


が , 
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第 1 図 全 負 荷 時 の 電機 子 第 2 図 
お よび 補償 起 磁力 合成 起 磁力 


し , これ に よる 電機 子 歯 内 の うず 電流 損 を 計算 し た 。 
補償 巻 線 内 の 電流 分 布 が 均一 で て ある と すれ ば , 補 債 
巻 線 た よる 起 磁力 は 第 1 図 と 示す よう な ジグ ザク 形 と 
な り , 電機 子 起 磁力 の ほう は 回 転 し て いた め 平 均 と 
し て 直線 避 考 必 る 。 
両者 の 差 が 残存 起 磁力 で 
あこ や セ が ギャ ッ プ , 
電 肖 子 お よび 補償 の 歯 の 
所 栓 起 磁力 と 重ね 合わ さ 
っ て. 給 肝 る 6 と な 
る 。 第 2 図 が 合成 起 磁力 
と を 示 まず が , ゃ され や ば まま だ 実 
際 の 機械 低 つ いて オォ シロ 
グラ ム に より 調べ た を も の 
と 一 致 セ て いる 。 起 磁 方 
の 脈動 分 は 三角 波 と な 
り , 第 3 図 (a) で ある が , 
と これ を 解析 に 便 な る よ 
起 磁力 の 波形 ぅ (5) の よう 引導 辺 の 
角形 と 直線 〇 P 応 分 け て 考え た OK バド ァ ヶ だ は 
で ある 。 起 磁力 か らち 電 
% 東 脈動 へ の 換算 は ギャ ッ プ ぉ よび 歯 の 飽和 


第 3 図 


水平 な 三 
補償 スロ ッ ト 幅 と 相当 する 時 間 で 
機 子 歯 の 磁 
曲線 を 用 いて 比較 的 簡単 に で きる 。 


うず 電流 損 は 次 式 よ り 求 る た 。 
WE 652 f° BZ ox 101° (Win3) 
4: 電機 子 鉄板 厚 , /: 脈動 周波 数 , Brax: 電 
機 子 歯 中 心 磁束 密度 , 6: 鉄板 の 固有 抵抗 , 
Z: 非 正弦 波 た に 対す る 修正 係数 
2 に 対 必 で は 三角 波 を フー リ ェ 分 析 し , 各 調 波 こ ご と 
に 求め た も の の 和 と すれ ぼ さよ ょ よい 。 この 計算 に は 計算 機 


第 1 秦 定格 負荷 200 基底 速度 
で の 計算 結果 

200 % | 1 % 負 荷 損 | 思 人 換 に 
a 7 wm | EW | る 

§3,00| 40/100 | 80 | .207 | 1.62 2 A723 
5,000 | 105/210 | 210 | 587 | 3182 37.3 |10.24 

6,000 | 50/120 | 100 241 | 2.64 雪が 5 

7;000| 407/100 [| 80 | 195 | 3:22 52.2 | 6.16 

2,500| 90/180 | 180 | 394 | 1.35 18.65 | 7.23 

3,000 | 125/250 | 250 | 359 | 1.61 2.4 le 
洋 人 SE SS 


全 負 荷 時 の 


Z-correction factor : 


kd 
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を 使用 し , 種々 の に 対す る ZZ の 値 を 第 4 図 で 示 
し た 。 三角 波 の 直流 分 と 策 3 図 (b) の @ OP は , 周波 数 
が 小さ いか ら 全体 た 対し て 1 以上 の 征 と な ら ず 答 
略 で きる 。 また 飽和 の 影響 も 電動 機 の 基底 速度 で は 振 
幅 も 小さ く 周 波数 も 小さ いか ら , ここ で は 基底 の 200 
欠 以上 の 速度 だ け を 対象 と し た 。 

全 損 失 は W。 に 極 弧 下 の 電 擬 子 歯 の 容積 を 持 け れ 
ば 求め られ る 。 

各種 の 機械 に つい て 求め た 値 を 第 1 表 た に 示す 。 だい 
た い 規 約 漂 遊 負荷 損 (1%) の 6 一 10% と な っ た 。 
将来 は 漂 遊 負荷 損 に つい て も を も, 種々 の 成分 を 分 苑 
し ,。 その 計 筑 方 法 を 確立 する こと が 必要 で あろ ラ う 。 

(清水 委員 , 鈴木 慶三 訳 ) 


6・225. 終 続 接続 試験 用 変圧 器 の 
電圧 分 布 計算 法 


RB. E. Schaffer: A Method of Calculating 
the Voltage Distribution of Cascade-Connected 
Testing Transformers. 
SystzNio TS0aets 


[Pwr Apparatus and 
1960, p. 771-~~777) 


2 台 縦 続 お よび 3 台 縦 続 の 試験 用 変圧 叶 た っ ついて; 
等 価 回 路 に より 大 地 と 各 接 続 端子 問 お よび 各 喜 商 の サ 
ー ジ に 対す る 電圧 分 布 計 算法 を 誘導 し , 実測 多 と 比較 
NS 

2 台 縦 続 接続 の 例 を と る と , 等 価 回 路 を 箇 単 化す れ 
は ば 第 1 図 が 得 ら れる 。 タ ンク と 大 地 間 ある い は タン シンク 
相互 間 の 静 電 容 量 計 算 選 は , 等 と い 表 面積 を 基準 と し 
た 等 価 的 な 球 に よる 方 法 あ 利用 され て いる 。 策 1 図 で 
方 波形 上 が 印加 され た どき の 接続 点 か の 電位 は , 


< ET ーー ks ee 9 


A 
7 寺 \B 


振動 周期 = 2 Ci+C2+Ca) 


= 上 I 上 
0 . 
Ct 
L Line F 0 
Line unit #2 has Er 
第 1 回 筑 2 図 
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高圧 縦 続 接続 試験 用 変圧 器 は , 定格 電圧 が 同じ くら 
い の 電 力 用 変圧 器 に くら べ 非 常に 大 き な イ ンダ クタ ン Breaker (A Sai. (SS 

&, ス と 容量 を 有 L し て いる の a Exciler 
21.00 a a Ra 電 | SON 
o ca EE @ // 1 [| 
半 で , 振動 の 周期 は 電力 用 Breakar 12/ | Aa 上 u 
3 | 変圧 回 単 器 の 場合 より No i TT 

a. owe 

Fo 20,WAONED transformer 4 


50 な いし 100 倍 も 長い 。 
それ ゆえ ぇ ゃ 1.5 メ x40us の 

才 98 標準 波 が 印加 され た 場 
含 。 接続 点 の 波形 は ほぼ 非 振動 の 減衰 波形 と な り 最 大 
値 は 印加 瞬時 と な る 。 し た が っ て 接続 点 の 対地 最大 電 
位 は Emo=CzE/ (Ci+C2 十 Cg) 線路 に 対す る 最大 電位 
は p= ビーEzro で あぁ る 。 

単 箱 60c/s 350EV 人 A 間 350 形 VI の 例 で は =715 
DS の OU EC G2 = OA EC 
= A007TUSE る 本 実 別 0 き 第 24 欧 の 
と お り て で て で, 策 3 図 の よう に さい 断 波 の 場合 も 検討 され 
いる 6 

上記 と 同様 な 変圧 器 3 台 接 続 の 場合 , 結果 だ け を 引 
用 すれ ば , 線路 側 の 接続 点 で は Ezo 三 0.41E, = 
邊 570pus, 大 地 側 の 接続 点 で は Ezro=0.17E, T= 
N50 な っ で いる 6 ら 

討論 に お いて , 分 布 定数 回 路 を 集中 等 価 回 路 に も っ 
て くる 考え 方 お よび 変圧 器 タ ンク の 静 電 容 量 を 球 に 置 
き 換 えて 計算 する 方 法 を 問題 と し て いる 。 

(清水 委員 , 大 久保 立 文 訳 ) 


Time(ps) 


6・227. 電子 汰 磁 器 の 好 運 転 経験 


R.C. Buell & J.M. Kerr: Experience 
Justifies Electronic Excitation. [Elect. Wld, 
Voll 154, No 257 Dec 19W 1960jnp' 50>51) 


本 文 は , 水冷 式 イ グ ナ イ ト ロン 整流 器 を 使っ た 静止 
形 励 磁器 を ター ビン 発電 機 用 に 使用 し た 実績 と 新規 採 
用 の 理由 , 同 回 路 お よび 特長 を 記述 し た も の で ある 。 
と の 種 の も の は 1948 年 に 試験 され , 続い て 180 kW, 
250V の 励 磁器 が Penelec'’s Front St. の 62,500 kVA 
の 発電 機 た に , 360kEW, 375V 2 合 の イグ ナイ トロ ン で 
Shawville の No. 1, No. 2 号機 の 156,250kVA Kk, 
さら に 400kW, 370V の 励磁 器 が Seward の No. 5 
号 衝 の 183,824kVA の も の に 続い て , 今回 1,000 kW 
2 台 の 静止 形 励 候 回 が Shawville 発電 所 の 220,000 
に VA No73T No 4 号機 ただ それぞれ 設置 され た b この 
静止 形 励 磁器 は 3 一 12 年 間 の 運転 経験 を 経て 下記 の 
理由 に より 選定 され た 。 

(1) 励磁 器用 電力 は 発電 所 補助 母線 か ら 帰 電 さ れる 
の で いつ で も 確保 で きる 状況 に ある 。 (2) よっ て 電力 
系 統 の じょう 乱 時 に も 運転 し うる 。 (3) 保守 費 は 少な 
く , 監視 が 容易 で あり , 監視 を 要する の は 系 統 じ ょ う 
乱 時 と 発電 機 負 荷 変化 時 だ け で ある 。 (4) すえ を 付け , 
配置 は 自由 で あり , M-G セッ ト と 外形 寸法 に 差 は な 
い 。 (5)「 調 整 , 制御 は 容易 で 信頼 性 が ある 。 (6) 損失 


昭 穂 紹 傘 年 5 る 1E 直 ],) 


(Automatic throwover) -) 
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は M-G に くら べ て 5~7% 少な い 。 (7) 2 本 予備 の 
イグ ナイ トロ ン と 点 弧 回 路 と は 補助 的 , 予備 的 作用 を 
し , 雪 9 換 が 容易 だ ど で き る 。 和 人 第 本 図 は 1220』000 EVA 
発電 機 の 1,000kW 励磁 器 の 単線 結線 図 で ある 。 8 
本 の 水冷 式 イ グ ナ イ ト ワロン, 陽性 し ゃ 断 器 , 切 り 換 える 用 
し ゃ 陶器 , 整 流 器 用 変圧 器 か ら な り , キ ュー ビク ル に そ 
う 入 され て いる 。 励磁 器 の 直流 電圧 出力 は 電力 系 短絡 
時 約 35 % に 下がる が 励磁 は 続け られ る 方 式 で あり , 
また 最大 励磁 頂上 電圧 - 時 間 限度 は , 導体 直 冷 式 発 電 
機 で は 高温 に 達する 以前 た 励磁 を 下げ る 方 法 が と られ 
て いる 。 予備 の 2 本 の イグ ナイ トロ ン は 残り 3 組 の も 
の が 不良 の と き 自 動 的 に 正規 運転 た は いる 。 逆 弧 発 生 
時に は 陽極 し ゃ 断 器 を 3 回 再 投 入 後 鎖 定 する 方 式 が と 
られ , 万 全 が 期 さ れ て いる 。 (山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


6-228. シリ コン 整流 器 の 経済 性 

G. A. Stone: Silicon Rectifier Offers Sav- 
ings. [Elect: Wld, Vol. 155, No. 4, Jan. 23, 
1961, p. 54~55] 


本 文 は 集 じ ん 装置 用 直流 高圧 発生 電源 に 対す る 新 形 
シリ コン 和 整流器 に よる 更新 法 と , その 経済 的 利点 を 在 
来 の 真空 管 使用 装置 お よび 機械 的 整流 機 と 比較 し て 論 
じ た も の で ある 。 シリ コン 整流 間 ユ ニッ ト と し て 多数 
の 整流 素子 を 直列 た に し, コン デン サ を 個々 並列 接続 し 
て 電圧 分 割 し た も の を 絶縁 液 を 入れ て セラ ミッ ク 和 密封 
し た 円 答 形 と する 。 こ と この ユニ ッ ト は 従来 の 真空 整流 管 
を 使っ た も の の 現代 化 た に その まま 役立ち , 変圧 器 も 制 
御 般 も を その まま 流用 し うる 利点 が ある 。 し か し シリ ラコ 
ン 整 流 器 ユニ ッ ト 自 体 は 直径 , 長 さ と も に シリ コン の 
放熱 片 を 勘案 し て も そっ くり その まま 上 真空管 と 取り 換 
えら れる が いく ぶた と 軍 量 は 軍 い 。 また フタ ラメ シト 
変圧 器 が な く , 寿命 で は 真空 管 は 毎年 また は 2 個 年 に 
一 度 は 取り 換え る 必要 が ある 。 その た め あめ 効率 が シリ コ 
ン 整 流 器 に くらべ て 悪い ば か りか , 運転 費 も 70% 高 と 
な っ て いる 。 高圧 真空 管 - シ リコ ン 整流 器 運 転 の 経済 
的 比較 を 第 1 図 た 示す 。 また シリ コン 和 整流器 は 機械 的 
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2.Cost of 4 vacuum tubes = 
/ | $950.00 Spread over average 
— tube life period ’ 
3. Rectifier transtormer rating 
f: T5kV RME 45kVA max 
Fower cost = $0.01/kWh 
, 5.Operating time per YR=8,000h 
8! AS TN 6A 8 3 
Years after installation 
第 1 集 じ ん 装置 に 対す る シリ コン - 
真空 管 式 整 流 器 の 運転 費 の 比較 
整流 回 に くら べ て 床 面 積 は 少な く , 雑音 の 発生 , 電極 
スペ ー ク に よる 汚れ や オゾン の 発生 も 少な く , 和信 体 へ 
の 影響 が 少な い 特 長 な が ある と 人 述べ て 小 電 流 , 高圧 用 シ 
リコ ン 整 流 器 ユニ ッ ト の 写真 を の せ て 説明 し て いる 。 


(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 
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6・229. SCR の 通電 条件 
E.E. Moyer & A. Schmidt, Jr.: Excitation 


Requirements for Silicon Controlled Rectifiers. 
CElect. Manufng, Sept., 1960, p. 127~131] 


本 文 は 出力 電圧 を 制御 する 整流 器 の 一 般 特 性 と , 制 
御 電 極 付 シ リコ ン 整 流 素子 に よる 新 形 整流 器 の 特性 と 
を 点 弧 , 主 回 路 , 電流 - 電 圧 定 格 , 位相 制御 ,. 直 並 列 運 
転 な どっ つき 分 析 六 細 在 来 の サイ ラド ロン き 紫 較 民 た 
も の で ある 。 低 電圧 , 大 電流 用 の 整流 器 に 対し て は 陽 
極 電 流 定 格 , 同 電圧 定格 た つい て 記述 し て お り , 従来 
の 整流 器 は 通電 時 間 と 主 回 路 方 式 と で は 陽極 電流 定格 
は あま り 変 わら な か っ た が , その 点 大 きく 相違 し て い 
る で で 0 また 次 困 の サザ = 電流 選 靖 区 謝 
を 定格 事項 た 導入 し た こと こと を 述べ て いる 。 ある 製造 者 
は 7 宛 定格 を 短い パル ス 電 流 に 対し て 規定 する こと を 
提案 し て いる 。SCR の 実用 平均 電流 値 は 約 50A で 
あぁ ある 。SCR の ブレ ー ク オォ ー バ 電圧 (Vzo) は 順 方 向 で 
の 制御 能 が 失わ れる 電圧 で , PN 素子 の PIV に 似 た 
も の で あぁ ある 4』 SCR の | PIV は 長 秦 400V で と の 定格 
逆 耐 電圧 値 と 実 運転 時 の PRV と の 比 は 3 程度 に する 
の が 一 般 で あり , 位相 制御 の 度合 と Vso の 値 は SCR 
の PIV 定格 に また ゲー ト 回 路 条 件 に より 堪 右 きれ 
る 。 ゲー ト 回 路 の 諸 特 性 た に つき 論述 し て ある が , を の 
う 3 第 講 図 者 (Gd 上 の ペペ オス お び 2 ラグ を シグ が 回 
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路 は 注目 に 値する 。 な お SCR の 直 , 並列 運転 は 現存 
の と ころ る リアクトル , コ シ デ ン オナ, 据 抗 類 を それ ぞ れ 紀 
う 入 し て 電流 平 穫 を は か ら な く て は な ら な い 状 況 に あ 
る こと 。 位相 制御 も 電動 機 の 起動 、。 インバータ 運 転 時 
の 制御 角 120150" 程度 で 所 望 の 電流 を 各 SCR 平 衝 
状況 下 で 通さ な く て は な ら な い 点 が 技術 的 問題 で ある 
と し て いる 。 最 後に 過渡 状況 下 の 運 転 た 必要 な 保護 坊 
式 と 回 路 方 式 に と とれ, な か で も ゲー ト 回 路 の 了 時間 的 均 
一 性 と ゲー ト 電 圧 が SCR の 陽極 に 逆 電 圧 が 印加 し で 
いる 間 は 絶対 正 に な っ て は いけ な い 。 し か し 短絡 事 其 
が 発生 し 通電 期間 が 延び た と き は また 別 の 問題 で ある 
と し て いる 。 本 文 内 容 の 詳細 に つい て は 設計 者 の 一 読 


( 


を お すす めす る 。 (山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 
6・230. 電解 装置 用 半導体 
整流 問 の 短絡 保護 


Hermann Gatz: Der Kurzschluschutz von 
Halbleiter-Gleichrichtern in Elektrolyseanla- 
gen. [Elektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 81. Jahrg,, 
Heft 20;21, 26. Sept., 1960, §. 729~735] 


975V, 7kA 24 陽極 水銀 整流 器 6 台 を 使用 し た 電 
解 設備 の 1 台 を シリ コン 和 整流器 に 整流 器用 変圧 器 を 流 
用 し て 置換 し た 実施 例 (第 1 図 ) お よび 2Xx7kA シ リコ 
ン 整 流 器 の 増設 例 ( 策 2 図 ) で , 両者 と も 7s-Begrenzer 
を 使用 し て 水銀 整流 器 と の 並列 運転 を 経済 的 に か つ 技 
術 的 に 満足 に 行う 保護 方 式 を 論じ て いる 4。 第 尋 図 で 
は 既設 旧 形 高速 度 直 流し ゃ 断 器 と 直列 に 7s-Begrenzer 
を 設置 し , 直列 接続 され た 整流 素子 6 個 が 同時 に 破壊 
する 。 ほ と ん ど 起 り を な い 内 部 短絡 時 に 短絡 回 を 落 
と 同時 た に 直流 側 よ り の 逆流 は 7s-Begrenzer で 阻止 し , 
水銀 整流 器 の 逆 弧 が も た ら す シリ コン 整流 回 の 外部 短 
絡 に 対し て は , 各 整 流 素子 と 直列 に ある 過 電 流 検出 材 
で 7s-Begrenzer を 動作 させ , 短絡 器 は Back up と 5 
て 使用 する 。 直流 母 線 短絡 の 急 し ゅ ん な 電流 立 上 が り 
を ddt 検出 器 で 検出 し , 7s-Begrenzer を 動作 させ 
る 。 策 2 図 で は 三 相 I プリ デジ 回路 人 群 よ りな り 』 7 
Begrenzer は 太 , 了 相 に 設置 され , 同時 に 動作 する 8 
内 部 短絡 の 場合 は 各 整 流 素 子 と 直列 に ある 逆流 検出 回 
で 7s-Begrenzer を 動作 させ , 短絡 電流 が 減少 し 始 る で 
の や ち 短 絡 器 を 落し , 三 相 短絡 の 状態 で 7。-Begre1zer の 
ヒュ ー ズ を 溶断 する 。 外 部 短絡 の 場合 は 7s-Begrenzer 
が し ゃ 了 断 し た 後 , Back up と し て 短絡 器 が 働 く 。 ブ リ 
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第 T 図 975V, 7kA 相 間 リア クト ルル 付 
三重 星 形 結線 シリ コン 整流 器 
保護 装置 付 結 線 図 
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第 2 図 975V,2Xx7kA ブリ ッ ジ 凌 線 
シリ コン 整流 回 保 護 装 置 付 結線 図 
ッ ジ 回 路 ア ー ム の 2 個 同時 内 部 短絡 が も た ら す 直流 側 
まり の 聞 が ご 対 R の 0 で は 和 直流 リグ 計る の で 人 の 立 上 が 
り を 押え ぇ , 最新 形 高速 度 直 流し ゃ 断 器 し で ゃ 断 す る 。 
並列 運転 し て いる 水銀 整流 器 群 の 陽極 回 鷺 た 逆流 陽 正 
用 7s-Begrenzer を 設置 すれ ば , 一 つの 整流器 が 逆 弧 し 
た 場合 に 将棋 倒し に な る 人 危険 も ない 保護 方 式 に な る 。 
(清水 委員 , 岡野 修 訳 ) 


6-231. 直接 冷却 式 タ ー ビ ン 発電 機 


Hellmuth Raymund: Uber Turbogenera- 
toren mit direkter Leiterkuhlung. [Elektro- 
techZ (E.T.Z.)=-A,81. Jahrg., Heft 20/21} 

26. Sept., 1960, S. 735~740] 

ター ビン 発電 機 の 構造 は 1901 年 k Charles Brown 

) が 250kVA, 3,000 rpm の 発電 機 に 採用 し た 塊状 回 転 
子 に た スロット を 切り 励磁 巻 線 を 収 る , く さび で 止め , か 
つっ 巻 線 端 は 塊状 保護 環 を 用 いた 構造 は 現在 の 大 容量 機 
に も いま な お 採用 され て いる 。 も ちろ ん ター ビン 発電 
機 の 容量 増加 に 伴 な い 冷 却 方 式 の 改善 が 行わ れ た が , 
特記 水素 冷却 方 式 が 採 用 され る よう に な っ て か ら は 
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300 
250 3 
= 1: 間接 冷却 方 式 
0 | 1 2: 回 転 子 内 部 
eR 冷却 方 式 
提 00F | 3: 固定 子 , 回 転 子 
50 内 部 冷却 方 式 
ok E 1 1 1 
0 100 200 300 400 500 
回 転 子 重 量 比 (%) 


築 1 回 転 子 重 量 比 と 容量 の 関係 
(cos @=0.85, H22atiu) 


単機 容量 が 200MW 程度 まで 製作 可能 た な っ た 。 さき 
ら 5 ら に 水素 圧力 を 上 げ て 導体 の 内 部 に ガス を 導く こと に 
よっ て その 傾向 は 倍加 し , 250MW 程度 まで は 回 転 子 
だ け を 内 部 冷却 し , 300MW 程度 まで は 固定 子 , 回 転 
子 と も ゃ 内 部 冷却 する よう に な っ た 。 第 1 図 は 直接 内 部 
冷却 機 の 間接 冷却 機 に 対す る 容量 比 で , 単機 容量 の 増 
大 する 模様 が 示さ れ て いる 。 

さら に 大 容量 の 発電 機 で は 固定 子 は 水 ま た は 油 を 用 
いた 内 部 冷却 法 を 用 い , 同 転 子 だ け 水 素 に よる 内 部 冷 
却 法 を 採用 する と こと に よっ て その 製作 を 可能 た に する こ 
に る 

と の 方 式 の も の で は BBC 社 で 260 MVA 発電 機 が 
ある が , この 発電 機 は ギャ ッ プ に 絶縁 円 筒 を 入れ て 園 
定子 と 回 転 子 を 別室 に 分 け , 固定 子 は 鉄心 に ダク ト を 
冷却 は 油 た に よる 内 部 冷却 方 式 を 採用 し て お 
り , 回 転 子 は 水素 ガス の 内 部 冷却 訪 式 で ある 。 

と の よう に 冷却 方 式 の 改善 た と た よる 発電 機 設計 技術 の 
進歩 は 単機 容量 の 増大 を 可能 に た にし た が , 今後 さら に 
1965 年 に は 500 MVA を 突破 する 単機 容量 の も の が 
現われ る で あろ る ろう し, 1970 年 に は 800MVA に 達 す 
る EC 


設け ず , 


訳者 注 : 本 論文 は 発達 過程 の 懐古 号 の ょ うな も の で ある 。 
(清水 委員 ) 


6・232. 誘導 電動 機 の 漂 施 
トル ク と 漂 遊 損 


H. Jordan u.F. Taegen : Drehmomentkur- 


ven und Zusatzverluste von Drehstrom-Asyn- 


chronmotoren. 〔Elektrotech. Z.(E.T.Z.)-A, 
81l. Jahrg., Heft 23, 7. Nov., 1960, S. 816~ 
820] 


か ど 形 誘導 電動 機 の トル ク 特 性 は , 漂 遊 トル ク の た 
め , 基本 波 磁 束 だ け を 考 應 し て 計算 し た 結果 か ら 大 幅 
に 異な る こと は よく 知ら れ て いる 。 こと の 現象 は 特に テア 
ルミ ニウム 鋳 込 の 同 転 子 を 持つ 電動 機 に お いて 著しく 
制動 機運 転 範囲 た お いて は , 基本 波 に つい て 計算 し た 
トル ク に 対し , 100 以上 も 大 きい トル ク が 実測 され 
る と と が し ば し ば ある 。 本 論文 は この 現象 の 要因 と し 
て , 鉄心 中 を 軸 方 向 に 流れ る 電流 を 取り 上 げ ば 模式 的 な 
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選 


1: アル ミニ ウム か ご ど 形 巻 線 
ーー 2: 鉄心 導電 層 


NJ 


第 1 図 鉄心 の 影響 を 考慮 し た 
回 転 子 モ デル 
考察 を 行っ た もの で ある 。/ 在 来 漂 遊 ルク の 原因 と 
し て は , 回 転 子 か ど 形 巻 線 導体 と 回 転 子 鉄心 と の 間 の 
絶縁 が 不 充 分 で ある た め , 相 隣 る 回 転 子 導 体 に 流れ る 
横 流 が な あげ られ 種々 の 報告 が な され て いる が , 本 論文 
に よれ ば 漂 遊 トル ク の 主要 因 は 回 転 子 鉄 心 の 層間 絶縁 
の 不備 に より 生ずる 軸 方 向 の 電流 に ある と し て いる 。 
回 転 子 鉄心 た に は 製作 時 の 鉄板 の ゐる く れ , アル ミニ ウッ 
ム 鋳 込 の 際 の 鉄板 絶縁 傷 損 ,、 さら に は 鉄板 層間 へ の アテ 
レミ ニウム の 侵入 な ど に より 軸 方 向 の 電流 が 流れ る よ 
うに な り , これ が アル ミニ ウム か ご 了 形 巻 株 と 慣 列 の 第 
2 の か ご 有形 巻 線 を 展 成 する 。 こ の よう に 四方 向 鉄心 電 
流 の 影響 を 考慮 する と , 第 ユ 図 に 示す よう な 回 転 子 モ 
デル が 得 ら れる 。 こ の よう に 模式 化し た 回 転 子 た おい 
て は , 表面 の 鉄心 た より 展 成 さ れる か ご 有形 巻 線 は 塊状 
回 転 子 と 同様 , 二 重 鎖 変 泌 れ リア クタ ンス を 持た ず , 
また スキ ュー の 影 舞 を 受け な いか ら , それ と 並列 に な 
っ て いる アル ミニ ウム か ど 彩 巻 線 記 くら ちら べ 」 固定 子 巻 
線 高調 波 に 対し て 小さ い イ ン ピ ー ダ ンス を 持つ 。 漂 遊 
トル ク は この 鉄心 導電 層 と 高調 波 磁 界 と の 相互 作用 か 
ら 5 発生 する も の で , 高調 波 磁 界 の 同期 速度 は 回 転 速 度 
の 低い 付近 (基本 波 に 対し ぶ =1) た ある か ら , 制動 
機 範囲 で の トル ク を 増し , 電動 機 範 団 で の トル ク 減少 
が も た ら さ れる こと と に な る 。 この モデ ル が か ら 導 か れる 
結果 で は , 漂 遊 トル ク の 大 き さ は , 回 転 子 スロ ッ ト 数 
束 よ び ス ロッ ト の スキ ュー の 影響 を 受け な い 。 
こと の 理論 に 基づく 計算 値 と 実測 と の 対比 ほな され て い 
な い 。 また 実際 に は 軸 方 向 の 鉄心 電流 だ け で な く , 導 
体 間 の 電流 も ある こと で ある か ら , 正確 に は それ ら も 
考慮 し な けれ ば な ら な いと し て いる 。 
(清水 委員 , 倉持 竜一 訳 ) 


6・233. エネ ルギー 変換 法 


Geoffrey W. Wilson: Energy Conversion 
Processes. [Machine Design, Aug. 18, 1960), 
p. 189~192) 
最近 , 熱 , 光 を 直接 電気 エネ ルギー に 変換 する 静止 
形 発電 器 の 研究 開発 が 注目 を ひい て いる 。 す な ね わ ち 熱 
電子 , 熱 イオ ン , 光 電流 現象 利用 の 三 つ の 有望 な 手法 が 
ある 。 これら は 過去 数 個 年 間 の 材料 を も と に すれ ば , 
1958 年 で は 10% の 理論 効率 が 得 ら れ た に すぎ な い 
の が 最近 は 17 % に 向上 し , こと こと 数 個 年 内 と 25~30 
な る も の と 推定 され て いる 。 筆者 は NN 形 半導体 材料 
を 研究 し , その メリ ッ ト 数 (Z) と 温度 と の 関係 か ら 
効率 20 以上 の 発電 器 を 製作 する た め の 材 料 特性 と 
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熱流 方 向 


第 1 図 En 


し て (Z) は 2Xx103 以上 で , 800°C 以上 の 使用 条件 を 
必要 と する と 論じ て いる 。 また 熱電 子 変換 器 の 効率 よ 
り し て 高 , 低 接 合体 温度 差 (4 一 7c。) を も っ と も 大 き 
くし て カル ノー 効率 を 最大 と する た め に に は, 数 種類 の 
P-N 形 材 料 を 使用 する 必要 性 を 述べ て 実用 例 と し て 
第 1 図 を 示し て いる 。P-N 接合 体 を 電気 的 と 直 列 E, 
熱 的 に は 並列 と し , か つ 熱 流 方 向 に は 直列 に 層 積 み し 
た 。 こ の 種 発 電器 は 風 冷 式 500W 出力 (推定 値 ), 20 
9 効率 の も の が 1218 個 月 間 以 内 た 製作 され る 。 さ 
ら に 水冷 式 で 5kEW の も の が 計画 中 で ある 。 第 1 図 中 
各層 は 電気 的 に 絶縁 し て ある が , 熱 的 に は 良 導 通 で な 
く て は な ら な い 。 実用 上 層 積 み の 数 は 制限 され る 。 か 
か る 発電 器 の 出力 取り 出し た に は 2 種類 ある 。 各層 な 別 
に 負荷 を 印加 する の と , 第 2 図 と た 示す よう 直列 に 各層 
段 を 接続 する の と が ある 。 熱 イ オン 形 発電 器 は 陰極 材 
料 の 開発 待ち の 状況 で あり , Ga-As, Cd-S の も の で 


熱 的 に は 良 導 通 性 
あぁ る も ゃ 電 物 的 k 編 
縁 大 の 層 


第 2 図 層 段 形 熱 電子 発電 器 


= の 直列 接続 
6.5~9 % の 効率 で ある 。 光電 流 変換 器 は 熱 機 関 で な 


く 直 接 電磁 気 的 放射 を 利用 する た め , カル ノー サイ タク 
ル に よる 効率 上 の 制約 が な い 。 すなわち , この 放射 は 
ニ っ の 半導体 間 の P-N 接合 内 に 電離 作用 を 起 さ せ 。, 
電子 と ホー ル が 相互 に 反対 方 向 に 拡散 し て 電圧 , 電流 
を 生ずる 。 目下 研 究 段 隆 に すぎ な い 。 
(山田 委員 , 加藤 叉 彦 訳 ) 


6・234. 水銀 整流 器 制 御 へ の 
トラ ンジ スタ の 応用 


Jl.M. Tsepnnn 1 IO.M. Kypsanog: Tpr- 
MEHEHHE NOAYNPOBOAHHKOBPIX TpHonoB ns 
YNpaBNeHHH PTYTHPIMH BEINDAMHTEIAMH. (97- 


ekKTpugecTBo, No. 11, 1960, crp 82~84) 
水銀 整流 器 電 圧 を 格子 に より 自動 制御 する 場合 の 


殺 872 号 (May 1961) 
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会 雑 誌 871 


格子 回 路 電 圧 の 移 相 を トラ ンジ スタ に より 行う 方 法 を 
紹 償 項 で い W る 5 

第 1 図 に 三 相 の 場合 の 格子 制御 回 路 が 示さ れ て い 
る 。 

図 の 左端 の 変圧 器 2 と トラ ンジ スタ Hn と コン 
で 8 UU 緩 振 勤 史 4 欄 成 dsi ei カ カンジ 
タタ の ベス と に ドッ タク 問 に 変圧 器 の 巻 線 I と III 
の 整流 電圧 の 差 xg が 加 そ を られ る 。 Zag が 正 の 区 間 は ト 
ラフ ョ ンジ 5 スク 季 1 作 は 和 寺 コン WEN 電 さき 
る 。 zag の 極性 が 変化 する と , mm は 通電 を 開始 し コン 
デン サ で ご で を 短絡 する こと に な る 。 その 放電 時 間 は 電 
気 角 で 24? で ある 。 この 経過 が くり 返さ れ て , 1 週 


期 の 間 C 112117°( 電 気 角 ) の 幅 を 持っ た イン ペル ス 
電圧 を 3 個 発生 する 。 


2 9 a 
し 繧 振幅 発生 回 路 波形 発生 姜 定 分 配 姜 富 
策 1 図 三 相 制御 の た め の 格 子 制 御 回 路 


コン デン サビ の 三角 波 の 電圧 は , 制御 電圧 wy と 比 
較 さ や 5 る の? で ある 200 の! 疾 電 の Wh フト スン ンス 2 な 
り た つ 増 幅 器 (mz 一 ns) の 入力 電圧 と な る か ら , 位相 
制御 が 行わ れる 。 

次 に この 制御 電圧 の 各 格 子 へ の 分 配 は , ローns の ト 
ラン ジス タ で 行わ れる 。 その 方 法 は 変圧 器 の 巻 線 IV 
の 三 相 整流 電圧 が それ ぞ れ 1/3 周期 あて Nz, Ds, ne 
の ベー ス に 加わ り , ピー ク 波 変圧 器 TCi, TCz2, 
Cs に より 整流 器 の 格子 に パルス 電圧 を 加 を る の で 
ある 。 


訳者 注 : Direct Current, Sept. 1960, p. 52 に は , イギリス の 
トラ ンジ スタ に よる 整流 器 の 保護 方 式 が 詳細 に 出 て いる 。 


(井手 委員 . 都築 公男 訳 ) 


7. 235. 地 中 ケ ー ブ ル の 長期 通電 試験 


TA. Bakska AL McKean &E.]. 
Merrell : Long-Time Heat Runs on Undergro- 
und Cable in a Sand Hill. (Pwr Apparatus 
and Syst., No. 50, Oct., 1960, p. 757~771) 


試験 装置 80ft 離れ た 人 孔 間 に , 8in パイ プ , 
4in パイプ お よび 6 孔 式 管 路 を 中 心 問 距離 3ft に と 
っ て , 4 の 西向 傾斜 で 試験 布設 を 行っ た 。 

各 人 孔 か ら 25ft 離れ た 所 に 30 個 ず っ つの 熱電 対 を 
取り 付け , 測定 は 人 孔 内 で 行っ た 大 地 の 基 礎 温 度 は , 
試験 地域 の 両側 た 中 心から 少な く と も 10ft 離れ た 所 
に 熱電 対 を 取り 付け た 。 
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堀割 り は 12ft 幅 5ft 深 さ で 80ft の 大 き さ で ちあ 
り , その 土地 の 砂 は 砂利 砂 で 少量 の シル ト と 粘土 を 含 
ENE 

模擬 負荷 ケー プル 負荷 は ニク ロム 線 で 模擬 し , 
各 パ イプ と ダク ト の 上 方 の 4 条 だ け に 均一 に 加熱 する 
まう ペコ サナ サ を れれ で 引き 和 送 次 で や らら の タタ クト Rs 
よび パイ プ に は 両端 に ゅ た を し て 通風 を 防止 し た 。 
その よう な 試験 装置 た 負荷 を 課 電 し た 。 

測定 結 泉 19571959 年 の 測定 結果 か ら 次 の こ 
と が わか っ た 。 砂 の 固有 熱 抵抗 の 値 は 8in パイ プ で 
1957 年 8 月 か ら 1958 年 1 月 まで の 値 が 表記 され て 
RS 

と この 値 は Baver-Nease と よっ て 示さ れ た Kennelly 
の 式 に た よっ た 。 


(1) 24W/ft 負荷 時 の 最高 温度 

(a0 が 2 其 表 面 中 ( 頂 面 り 688 

(b) 8in パイ プ 表 面 NS 

(c) 4in パイ プ 表 面 2ETRRETE TC 
(CODE in ペイ が 同和 下 (の 24RWCN の WOO 


負荷 率 の と き の 熱 特性 に つい て 記さ れ て いる 。 
3 19587 年 の 紅 了 胃 2y ら 8 月 の 間 ( の 十 48WIE 人 WW の 竹 
荷 の ダク トバ ンク の 温度 は 第 1 表 の と お り で ある 。 


生生 ) 
測定 点 世 SS 
クト バン ク タダ クト パ バンク 
の 面 の 面 ダク ト 内 面 
東 | 8 | 70 | 97 
西 | mt 90 前夫 NN 103 
策 2 表 
8in パイ プ の 中 心 肖 度 (C) 
PAE 1957 年 11 月 1959 年 11 月 
パイ プ 表 面 69 56 
1 49 39 
1.75 36 30 
3.75 の 19 
6.0 22 A 
7.75 21 


(4) 6ft 中 心 が 離れ て いる と 相互 加熱 効果 は な 
い 。1957 年 11 月 お よび 1959 年 11 月 の デー タ か ら 
の 記入 お め \ る 2 の 結果 は 第 72 表 \ の と お の り 0 で あぁ 
る 0 

(5) パイ プ ポ よび ダク ト の 表面 温度 は 数 個 月 間 ほ 
は 5 で ぁ っ た ce (川井 委員 , 井上 次 男 訳 ) 


7・236. 63 MW 直流 高圧 実験 設備 


High Voltage 63 MW Experimental D.C. 
Project. ([CIGRE, 1960, Study Committee, 
No. 10, D.C. Transmission at EHV Appen- 
Qix ls] 


イギリス で は 63 MW, 900 A, 7OEV の 直流 高圧 
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872 学 界 


時 報 


実験 設備 を 北 ロ ンド ン の Acton Lane 発電 所 に 建設 す 
馬 っ : た pe 

と の 報告 は を そ を の いき さ つ と 設備 な ら び に 研究 項目 に 
つい て 述べ て いる 。 イギリス で は 多年 に た に わたり EEC 
の Nelson 研究 所 で 水銀 アー ク 変 換装 置 の 開発 研究 を 
行い , 最近 大 商用 設備 に 用 いら れる 段階 に 達し た 。 
CEGB で は 電力 原価 引下げ の 一助 と し て 直流 送電 の 
採用 を 検討 し , 将来 の た あめ に 直流 送電 研究 設備 の 必要 
性 を 認め て , 実験 で と より 得 ら れる デー タ を ぞ の は まま 大 
容量 の 実用 計画 た に 適用 し うる よう な , 実 規模 の 変換 器 
や 回 路 の 試験 が で きる 必要 最小 限 の 直流 実験 設備 を 作 
る 主 Ee 決 縮 ら た ら 

その 実験 設備 の 定格 は 63MW, 900A, 70kV と 
選定 され た が , これ は (a) 6 相 整 流 器 イン バー タタ を 
Back-to-back scheme と し て 実験 する こと が で き , ま 
た 132kV の 二 ニ っ の グリ ッ ド 間 を 非同期 連 系 し うる こ 


と 。(b) の ち に は Back-to-back scheme で その 使用 定 
格 の 2 和 倍 以 上 の 三 相 短絡 試験 が で きる よう に な っ て い 


る 。 そ の 所 在 地 と し て は (a) 実際 の 運転 状態 で の 変換 
装置 に 関す る 問題 を 解明 する に は , 交流 系 統 の ニニ っ の 
部 分 が 連 系 可能 で ちる こと と 。(b) 実験 研究 に 対し て , 系 
NI 
を 満た し , か つ 充 分 広い 場所 が 必要 な こと か ら Acton 
Lane 発電 所 内 に 建設 され る こと に な っ た 。 研究 内 容 
と で は 次 の きど が 老 芝 られ N22 

(a) 水銀 整流 器 の 特性 お よび その 開発 研究 , (b) 制 
御 系 統 の 改良 , (c) 高調 波 抑 制 と VHF 障害 , (d) 三 
相 ブ プ ブリッジ 回 路 の 各種 接続 方 式 , (e) 水銀 整流 器 に 変 
わる 新しい 変換 装置 の 開発 , (f) 次 直 連 系 系 統 に お け 
る 政 障 状態 の 研究 。 
な ど , これ ら 一 連 の 研究 の た め に k Direct current Simu- 
later の 建設 も 予定 され て いる 。 

イギリス で は 将来 送電 の 中 心 は 交流 高圧 系 統 で ある 
と 考え られ る が , 特別 の 場合 に は 直流 送電 に し た ほう 
が 有利 で ちあ ちる と 思わ れる 。 さら に 開発 を 進め る こと に 
より 直流 送電 に よる 送電 原価 は ます ます 低下 し , その 
適用 範囲 は ます ます 広まる で あろ う 。 今後 10 年 間 た 
は 直流 送電 で 技術 的 に 目新し いこ と は 多く 望ま れ な い 
で あろ う が , 世界 各国 に お いて その 特徴 が 発揮 し うる 
地域 で は 次 第 に 直流 送電 が 採用 され る で あろ 3 う 。 

( 永 村 委員 , 伊藤 登 訳 ) 


9.237. 鉄道 電化 に お ける フラ ンス 
の 技術 的 進歩 


French Technical Advances 


F. Nouvion: 
in the Field of Railway Electrification. 
(Applic. and Industr., No. 50, Sept., 1960, 
p. 241~248) 


フラ ンス 国鉄 で 発達 し て きた 単 相 50c/s 交流 電化 
に つき , 地上 設備 お よび 水銀 整流 器 式 交流 機関 車 の 概 


(148 ) 81 


略 的 説明 が な され て いる 

地上 設備 に つい て は , 交流 変電 所 は 直流 に くら べべ, 
簡易 少数 で , 経費 は 1/3 で すみ , その 間隔 は 25~50 
mil で あぁ る 。 交流 電 化 区 間 で は 整流 回 形 機関 車 が 運転 
され て いる に も か か わら ず , 高調 波 の 問題 で 困ら な か 
っ た 。 電流 不平 衡 は 電力 綱 に 多数 の 発電 機 が 連結 し て 
いる た め あめ 重要 で な く , また 電圧 不平 衡 の 対策 と し て え 
コッ ト 結 線 っ つき の 変電 所 が 建設 され た が , それ も 電化 
開始 当時 心配 し た ほど で な く , 現在 完成 間近 の North- 
Eastern network で は 全部 で 43 変電 所 の うち , スコ 
ッ ト 結 線 が ある の は 5 個所 た すぎ な い 。 

交流 機関 車 と し て 水銀 整流 器 式 が も っ ぱら 採用 され 
て きた 。BB12000 イグ ナイ トロン 機関 車 , BB 16 000 
イグ ナイ トロ ン 機 関 車 , BB16500 イグ ナイ トロ イン 機 
関 車 , 以上 3 種 の 機関 車 の 性 能 が 紹介 され て いる 。 交 
流 機 関 車 の けん 引 電 動機 は 全 並 列 接 続 で 起動 時 直列 接 
続き され る 直流 機関 車 に くらべ , 非常 に すぐ れ た 粘着 特 
性 を 示し た 。 活着 特性 の 優秀 性 は フラ ンス 国鉄 で 新造 
され る 機関 車 重 量 が 年 々 軽減 し て ゆく 数 字 が 実証 し て 
いる 。BB16500 形 は も っ と も 経済 的 な 形 で , その 特 
色 と し て 1 台車 1 電動 機 , 複 減 速 比 を 採用 し て 貨物 
用 , 旅客 用 の 切り 換え が 簡単 に 可能 で ある 。 

保守 費 は マイ ル あ た り 交 , 直 機 関 車 と ほとん ど 変 わ 
ら な い 。 (武藤 委員 , 山添 博 丈 訳 ) 


10・238. 搬送 電話 方 式 用 トラ ンジ スタ 
チャ ネル 変換 器 
Klaus Bode, Hans Kopp u. Richard Theus: 


Kanalumsetzer mit Transistoren fur Tragerf- 
requenz-Fernsprech-Systeme. [Nachrichten- 
tech.42. (NAZI), 13 Jahrgs Heftii0 TOR 
1960, S. 465~469) 


一 部 , 高周波 ・ 高 出力 回 路 を 除い て , 搬送 電話 方 式 
は まお ます ラン ジス の 人 され に る 2 
ジス タ 化 た に 伴 な い 次 の 諸 利 点 を 生ずる 。 (1) 電力 供給 
装置 は 小形 化 さ れ 安 価 と な る 。 (2) 放出 熱量 が 少な い 
か ら ベ ンチ レー タ を 簡単 化 で きる 。 (3) 消費 電力 が 少 
な さく, 動作 電圧 が 低い か ら 回 路 部 品 を 小形 に でき, 装 
置 自体 も コン パク ト に な る 。 (4) 真空 管 は その 保証 寿 
命 期間 中 で も その 電気 的 特性 に 変化 を きた すか ら 定 期 
的 な 測定 を 行い , か つ , と きど き 取 り 換 える 必要 が あ 
る 。 し か る に トラ ンジ スタ は 現在 の 回 路 部 品 と 同じ オ 
ー ダ の 寿命 を 有する か ら 保 守 が 容易 と な る 。 

チャ ネル 変換 器 は 搬送 装置 の 大 部 分 を 占め る 重要 な 
も の で ある か ら , 他 の 装置 の トラ ンジ スタ 化 に 関す る 
充分 な 経験 を 得 た の ち 適 用 され た 。 トラ ンジ スタ 化す 
れ ば 従来 の 実装 方 法 No. 52(48 チャ ネル / 架 ) より 若 
干 多 く 実 装 で きる が , あ そ を て それ を 変更 せ ず , 消費 電 
力 を 減少 きせ 保守 を 簡易 化し , 動作 確度 を 高め る こと と 
に 目的 を 定め た 。 


巻 872 号 (May 1961) 


a 


ポテ 会 


雑誌 873 


回 路 は 原理 的 に 真空 管 を 使用 し た チャ ネル 変換 器 と 
] じ で , 第 革 図 は その 構成 図 で ある 。 トラ ンジ スタ は 
金 接 合 の TE65( コ レク タタ 消費 電力 50mW) だ け を 
用 し , チャ ネル 増幅 器 の 最終 段 で は を れ を プッ シュ 
の する 。 信号 は 3 850c/Si あ [るい は 93825cism を 
用 し , 信号 時 送出 お よび 無 通話 時 送出 の どちら で も 
「 能 で ある 。 前 者 の 場合 相対 レベ ル 0 の 点 で 一 0.5 NV, 
者 で は 三 200N7 の 送出 レベ な っ いる 0 受 信 
電器 は ガス 入り の リー ド 継 電器 で 接点 を 保護 し て い 
。 回 路 部 品 の お も な る も の は , に 密閉 形 フ ェ ラ イ 
2 種 軸 (u8. の 14 hm ボ の び 計 L470⑳※8h) 下 CT は る 
タル や ゃ や MKL コン デン サ (薄膜 の プラ スチ ッ ク を 使 
匠 8 た ME コク デ トク の うな る のり) 生 SZ 
a 気 0 な 傘 の 中 大 やら 本 非 中 
索 芋 と で セレ ン 和 整流 器 な ど で あ る 6 必要 の 際 は 逢 
パイ ロット に より 障害 だ に だ な っ た 群 の 空 チ ャ ネル を メー 
ビジ する 。 チャ ネル 変換 器 の 実装 方 法 は 従来 の No. 
DG だ 本 成 二 ニ ニッ だ けが フフ 2 本 線 
と な っ て いる 48 引出 し ネル な どの ケー ス は ジレ レス 
れ た アル ミニ ウム を 使用 する 。 そ の た め 実 装 さ きれ た 


$2 


84.08kc =4.2 


10・239. 大 西洋 横断 電話 ケー ブル を 
通じ て ダイ ヤリ ング する 
た め の 本 号 方 式 


S. Welch: Signalling Arrangements for 
Dialling Over the Transatlantic Telephone 
Cables, (Post Off. elect. Engrs’ J., Vol., 53, 


Pt EOet 凍 149600p20 ン 205) 


大 西洋 横断 電話 ケー ブル は 1963 年 中 ご ろ に 半自動 的 
動作 に は いる 予定 で ある 。 こ と これ に より 交換 手 は 相手 側 
交換 手 の 助 け を か り ず に ケー ブル を 通し て ダイ ヤル す 
る の "向洋 ン RK の は I 
と この よう な 信号 方 式 の 詳細 に つい て 書い て ある 。 

信号 系 統 は TASI と 両立 し な けれ ば な ら な い 。 こ 
の た め TASI "チャ ネル は , あら か じ め ディ ジス タル 信 
号 の た あめ に 割当 て られ て いる 必要 が ある 。 また TASI 
の 目的 の た め に は , 信号 に 占め られ る 時 間 は 短い ほう 
が よい 邊 信号 装置 は 三 つ の 部 分 た に 分 か れ で いる 6 すす な 
わ ち (a) 捕捉 , 監視 , 開放 を 制御 する 線路 信号 , (b) 

ディ ジタル な 情報 と レジ スタ へ の 信号 の た 

es あの レジ スタ 間 信 号 で ある 。 きれ ら の 信号 
oo と し て は , 線路 信号 は 第 1 表 に 示す よう に 
交流 の パル ス と 連続 の 信号 を 用 い , レジ ス 
タ 間 信号 に は 第 2 表 の よう に 6C2 の 交流 
信号 の 多 周 波 信 号 を 用 いる 。 これ ら 二 つの 
系 に は 干渉 を 防ぐ た め に 異な る 周波 数 を 使 
用 し , それ ぞ れ 音声 た 対す る 適当 な 保護 回 
路 を 持っ て お り , 多 周 波 の 送受 信 装 置 は 共 
通 装 置 と し て 動作 する 。 両 信号 系 も と も に 


に Cn 


$ 前 群 2 a 8 | の 
2%% ME 84:08kc 150 Link-by-Link 方 式 の 信号 を 採用 し , 現存 の 
イネ % i = > 
a 09 3 8 9% 108 1% 信号 系 と の 相互 動作 や 信号 時 間 な ど に 利点 
RE に で] ペー 思 カ ルレ ベル NM を 有用 る oj 第 山 表 に 示 事 よう に 線路 信号 の 
<4 60 意 左 68 A ET る kn. 
| | に j うち パル ス 形 の 信号 の 継続 時 間 は 850 ms 
0 600 20 放 30 計 40 半 50W760 葉 0 80 計 (90600 120 


(ke) 
第 1 図 


出し パネ ル の 重量 は 従来 の 12.4kg が 4.8kg (40 
) 原 放 っ だ な だ 。 

24V の 電源 装置 は , 電池 電源 方 式 と 交流 電源 方 式 
考え ちら れる が , 前 者 の 場合 公称 電圧 は 48V あぁ る い 
00M が 三 上 殿 大 さ ペ 変動 する 。 を で 癌 
カト ラン ジス タ を 使用 し た 電気 的 調整 器 を 実用 化 
, 30-60V の 入力 を 24V の 出力 に 保っ よう に す 
。 後者 に も も ちろ ん 適用 で きる 。 消費 電力 は 従来 の 
界 管 方 式 た に た くらべ 1/7 一 1/8 に 減少 し た 。 

(沢田 委員 , 勝見 幸雄 訳 ) 


昭和 36 年 5 月 (JIE.E.J.) 


チャ ネル 変換 器 の 構成 図 お よび 周波 数 配置 


CO の OUND SA は LAS 
ネル の 割当 て に 使わ れる 。 連 続 し た 形 の 信 


第 1 表 線路 信号 コー ド 


| Transmitted 
, | Signal | Recognition 
Signal | a 
Frequency | Duration 
Forward Signals | 
Seize | continuous 40 土 10 ms 
Forward Transfer 痢 1850 土 200 ms| 125 + 25 ms 
Forward Clear 0 continuous | 125 土 25 ms 
Backward Signals 
Proceed-to-Send | 護 continuous 40 + 10 ms 
Answer ff 850 土 200 ms| 125 土 25 ms 
Busy Flash | | ; 
nd eC a |I850 キ 200 ms| 125 土 25 ms 
Clear Back 3 1850 土 200 ms| 125 土 25 ms 
Release Guard | | continuous | 125 土 25 ms 
i= 2,400 c/s f= 2,600 c/s 
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和 集 72 表 i 2 ジ ズ 2 間 信 商 和 i 


0 Frequencies (c/s) 


(Compounded) 


700 + 900 


Moan whor 
a ‘wo 
8 
EE 
= 
ww 
8 


KP; (terminal) 
KP。, (transit) 
Code 11 
Code 12 
ST 


Duration of signals: KP, and KP,, 100 + 10 ms. 
All other pulses, 55 土 5 ms. 

Interval between all pulses: 55 上 5 ms. 
号 は 4 種 の うち 2 種類 ずつ 組み 合わ され , 将棋 倒し 式 
の 制御 が 行わ れ , 高速 化 が 図ら れ て いる 。 信号 周波 数 
は と 2 の 二 っ つっ だ げ で あっ て , 捕捉 と ど 送 出 開 始 の 
信号 は 二 重 捕捉 防止 の た め 異 な る 周波 数 を 用 い , 他 の 
ニニ っ に は 混合 信号 を 用 いる 。 ディ ジタル 情報 は 全部 出 レ 
ジス タタ に 一 度 攻 え ちら れ て か ら 送 出さ れる 。 すなわち , 
まず 捕捉 信号 が 送ら れ , ディ ジタル 情報 は だ パル 
ス に 始ま り 続 いて 数 字 信 号 , ST パル ス で 終る 。 そこ 
で 入 レ ジス タ は 8S パル ス に より 接続 動作 を 開始 す 
RANSON 
呼 が 交換 手 へ の 接続 で ある こと を 示す 。 各 信号 は 2 周 
波 に より 構成 され , 誤 検 出 コ ー ド を 形成 し て いる 。 イ 
ギリ ス 対 カナ ダ 回 線 は 国際 海 座 ケー プル 計画 の 最初 の 
も の で あり , この 論文 の 信号 方 式 は 国際 ケー ブル に 対 
する 標準 方 式 の 最初 の 基礎 と な る も の で あろ う , と 結 
ERE (豊田 委員 , 中 村 俊 彦 訳 ) 


11・240. 3 9 けい 素 鋼 の 複雑 な 
再 結 晶 組 織 に つい て 


CMG Dn Mefargue: OnEa 
Complex Recrystallization Texture in 3% 
Silicon™ Iron (Jappl'' Phys) Vol 31° No 
OWL DI OT TO 


こと の 実験 は Goss 組織 と いわ れる 二 次 再 結晶 組織 の 
母体 で ある 一 次 再 結 晶 組織 を Jetter-McHargue-Willi- 
ams の 方 法 に より 詳細 に 調べ た も の で ある 。 そ の 結果 
一 次 再 結晶 組織 で 従来 見 逃がさ れ て いた 組織 の 成分 が 
見 出さ れ , 観測 され た 磁気 異 方 性 と の 対応 性 が うま くさ せく 
つく で わな 

実験 は 次 の よう に な され た 。3 けい 素人 鋼 帯 の 
0.05 可 肝 厚 の 試 所 を きき 8003@R で 3min7 焼 な まじ キ これ 
を 接着 剤 で は り 合 わせ て 0.2in の 球形 回 折 試 料 に た 仕 
Mo 計る の 全 0 電 200 和 5 還 の 0222。 
123, 240 回 折 面 の お の お の に つい て 行い , 試料 は 本 
直 斑 交 放 (NID). 革 圧延 斑 向 mRPD) 直角 考 向 OOP) っ の 
周囲 た 急速 回転 させ て , 角度 の を ゆっ くり と 0° か 


(150) 


ちら 90% に: わた っ て ス デン 性 ぞ で 和泊 年 する 。 (Jettea 
McHargue-Williams の 方 法 ) 記録 チャ ー ト か ら 得 らち 本 
た 軸 密 度 図 を 第 1 図 に | 
示す 。 図 か ら 導 か れ た 
組織 の 成分 は , 四 つ の 
(556)〈065〉 形 未 よ び 四 
っ の (117) (<near 116> 
形成 分 で あり , さら に 
三 っ の 繊維 形成 分 一 
CO WYERD SEC 
ND CE の 00 25 C013) O12) 
(112) <110〉 形成 分 で “< 
あぁ ある 。 第 1 図 (b) の 圧 116 
延 方 向 で (111) 極 密度 
が 和夫 で さあ oi に 二 が 8 
(kg) <111〉 成分 が 組 
織 に でない と 結 薄 "で さ 0 
る 。 次 に 磁気 トル ク 曲 060) 
線 は (110) 【001〕 単 結 0 

晶 の も の に 近い が , そ 
の 振幅 が 1/5 で 策 1 近 
似 と し て 次 式 で 表わさ 
れる 

LET 
=ー—0.10sin 28 
—ー0.15 sin 48 


C01) 
06 


116x 
NSN 


と の 値 は 広がり を も ち (110) (001〕 成分 の 寄与 を 6 
~7 9 と お ぉ おけ ば , 残り に 対し て 37 112)<110〉 お 記 
び 39 (117) 《near 116) を 仮定 する と 説明 で きる 8 
し か し (123)<210〉26 %, (117) 《near 116〉14 % と 
る と , その 差異 を よく 補う し , 数 億 も まり 妥当 で ぁ 生 
る 。 簡単 な 計算 に より 極点 図 で ND の 位置 の 10* 以 
内 に ある (123) 成分 が 約 30% ある こと が 示さ れる 
と の よう に , 現在 の 組織 は 磁気 トル ク 曲 線 を 説明 する 
と こと と が で きる が , これ は 従来 見 池 され て いな が 
(117)〈near 116》〉 成分 の 寄与 に たよ る も の で ある 。 ゆる 
に Jetter その 他 に よる 方法 は , 普通 の 極点 図法 まり 
複雑 な 成分 組織 を 解く に は より 直接 的 で ある 。 

(山本 委員 , 中 村 


11・241. 高 透 磁率 鉄 の 磁気 特性 に 
お よ ぼ す 中 性 子 線 照 射 の 影響 


G. Biorci, A. Ferro & G. Montalenti: 
Effect of Neutron Bombardment on the 
Magnetic Properties of Very High Permea.- 
b 抽 ty Tron 和 (J appl PhyssVol31 華 No 
Nov., 1960, p. 2046~2047) 


豊 訳 ) 


速い 中 性 子 線 を 金属 合金 磁性 材料 に 央 射 し た と き j 
その 磁気 特性 か ら 強 く 変 化す る こと が 知ら れ て いる 5。 
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これ は 婦 射 に よっ て 起 る 原子 拡散 の た め , 構成 原子 の 
方 向 性 規則 配列 が 生ずる こと こと に 其 因 する と 説明 され 
た 。 著者 ちら は ,。 この 効果 以外 の 央 射 に た よる 磁気 特性 に 
お およぼす 効果 が ある か どう か 調べ 目的 で 実験 し た 。 
よく 知ら れ て いる よう に 透 磁率 と 抗 磁力 は , ひずみ 

が お よん で いる 体積 が 磁 壁 の 厚 さ と 同じ か , また は あ 
まり 小さ く な けれ ば , 小さ な 内 部 ひずみ に 非常 た 敏感 
で ある 。 こ の よう な 見 地 か ら , 中 性 子 線 販 射 が 大 き な 欠 
陥 を 作る か どう か 調べ る の に 磁気 特性 の 変化 を 見 る の 
が よい 方 法 で ある と 考え る 。 従来 の 放射 線 山 壊 た 関す 
る 実験 は お も に 点 欠 陥 に 関す る も の で , スペ イク , 転 
位 リ ング , 点 欠 陥 の クラ スタ に 関す る も の は まだ 少な 
い 。 こ の よう な 効果 の 存在 を 決定 する に も っ と も 適し 
た 材料 は , 合金 で は な く , 高 透 磁率 を も つ 純 鉄 で あろ 
う 。 者 者 ら は 透 磁率 が 150,000 で , OCN が 0.001 % 
以下 の 純 鉄 の 35X7X3.5mm の 環状 試料 を 作っ た 。 
居 射 前 に 150'C で 4h 焼 な まし た 。 この と き に は 磁 
気 特 性 の 変化 は 全然 みち られ な か っ た 。 試料 を ニニ っ の 征 
に に 分け, 第 1 群 は Harwell の BEPO 原子 炉 で 速い 中 
性 子 4xX10Vnvt で 照射 中 の 温度 602>808GC 全 で 行い 
第 2 群 は Grenoble の Melusine swimming pool 原子 
炉 で 速い 中 性 子 
0 
試料 は 水中 に 直 
接 浸し た 。 結果 
の 代表 例 は 第 1 
図 と 第 2 図 に 示 
す 。 図 か ら わ か 
る よう に 最大 透 
磁率 は 約 30 % 
減少 し , 抗 磁 カ 
は 約 0.005 Oe 
だ け 増 加 し て い 
る 。 三 っ の の 療 の 結果 は 

っ 計 な と の 回生 
た 。 これら の 結果 を 説 
明 す る の に 二 っ の 機構 
が 考え られ る 。 一 つっ は 
|] さき に 述べ た 変化 する 
弱い 内 部 ひずみ で , 抗 
磁力 か ら 約 0.0l1kg/ 
mm で 准 記 され る 
第 2 図 第 1 図 と 同じ 試 _ も うー っ つの 機構 は 欠陥 

料 の ヒス テリ シス 曲 線 が 磁化 ベク トル と の 相 

環 作 用 で 異 方 的 に 分 布 す る た め 生 ずる 磁気 異 方 性 た に よ 


実線 : 照射 前 , 点線 : 照射 後 
第 磁化 曲線 お よび 


透 磁 率 曲 線 
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11・242. 転位 の な い Ge の 作製 法 


B. Okkerse : A Method of Growing Disloca- 
tion- Free Germanium Crystals. [Philips tech. 
Rev., Vol. 21, No. 11, 1959/60, p. 340~345】 


転位 の な い Ge の 単 結晶 は 単に 引 上 法 を 特別 に し た 
も の に すぎ な い 。 る つぼ と し て は 普通 の 引上げ 機械 用 
の も の , ま た は 最近 発展 し た Floating zone 用 の も の が 
使用 され る 。 普通 の 引 上 法 の よう に 結晶 を 成長 まさ も, 
成長 し た 結 品 の ! 径 を 次 第 記 小さ くし , 1 一 2 mm に す 
る 。 これ は Melt の 温度 を 数 席 上 昇 さ せる と こと に よっ 
て な され る 。 径 が 
細く な っ た 状態 を 
褒 205mant 夫 の 胡 さ 
に な る よう に 続け 
RE EA 
所 要 の 径 まで 結 品 
を 成長 させ る 。 得 
られ た 結晶 を 第 1 
図 と 示 事 96 引下げ ば 
速 席 は 普通 の 結 品 
を 成長 させ る と き 
より も 遅く し 』 約 1 
mm/min で ある 。 
ふん い 気 ガス の 流 
量 た に は 注 巻 で 定 
常に 保 た れ な けれ 
な な さら 
に Melt の 表面 
に は 一 物 も な いよ 
に する こ で と が 二 第 1 図 転位 の 無い 
要 で ある 。( た と え を Ge の 単 結 唱 
は Ge の 配 化 物 や ゲ グラ ファ イト の か けら な ど ) 

第 2 図 と 成長 し た 結晶 の Neck 以下 の 部 分 た は 転位 
が 容 に な る 様子 を 示す 。 Seed か ら 発 生 し て きた 転位 
は , 結晶 が 成長 する につれて, Neck の 部 分 で は 結晶 
の 表面 に 達し , そこ で 必然 的 に 終っ て し まう 。Neck 
の 部 分 で は 熱 的 ひずみ が 非常 に 小さ いか ら 新 し い 転 位 
ば は 発 人 る 区 入 の で きき な い NeiNeck 以下 の 大 きい 径 の 
結晶 部 分 で は 熱 的 ひずみ は か な りあ る が , すでに 転位 
源 が な いか らら, いか な る 転位 も 発生 し な いと 考え られ 


る も の で , と これ は 合金 の 方 向 性 規則 配列 と 類似 の も の 
で あぁ る 。 これら の 効果 の 詳細 な 検討 は 後 報 た ゆず る 。 
(山本 委員 ) 
第 2 図 転位 が 第 3 図 エッ チ し た 表面 
雰 に な る 様子 
昭和 36 年 5 崩 (J.L.E.E.].) (151 ) 


876 学 界 


時 報 


る 。 転 議 が な いこ と を 確 が め る の に は エッ チビ ピッ ト で 
観察 する 方 法 が も っ と も よく 使わ れる 。 第 3 図 に その 
一 例 を 示す 。 左側 が 上 述 の 二 法 で 作ら れ た も の で あ 
る 。 右側 は 普通 た 結晶 を 成長 させ た も の で ある 。 す な 
わ ち 左側 の も の に は エッ チ ピ ッ ト が 見 られ な い 。 転位 
が 無い と いう 保証 で ちる 。 (鳩山 委員 , 石井 善 正 訳 ) 


11・243. 低 誘 電 損 角 コ ン デ ン サ 紙 


B. T. Penne, M. H. Mopo30ga n K. U. Kap- 
nopa: KorHnerncaTopHar 6yMara C TOHHXKEH- 
HEIM YTIOM AMSNCKTPHIECKHX MOTepp. (37e- 


KTpuyecTEo, No. 7, 1960, crp. 72~77) 
コン デン サ 紙 の 損失 角 は 周知 の よう に 等 価 回 路 か ら 


次 式 で 表現 され る 。 
tg CK tg 0 
tg0== ーー i 
の %) \” 
zx1—%) Ek 


と こと に 6&xg, tgOxg: 繊維 の 誘電 率 , 誘電 正 接 ; 
6 tE0z: 含浸 剤 の 誘電 率 , 誘電 正 接 
X は 気孔 に 関係 が あり , 次 の 表現 に し た が 3 う 。 
= 29) 
7: 紙 の 密度 , 7/7: 繊維 の 密度 =1.55 g/cm3 
含浸 剤 と し て 人 久 油 , 塩素 化合 成 油 を 用 いた 場合 に つ 
いて 検討 を 加え を , 後者 の 場合 大 容量 コン デン サ の 製造 
を 可能 と し , また スト レス も 前 者 の 12-13kV/mm か 
ら 1416 kV/mm まで 高 あ る こと が で きる 。 
著 燥 し た 絶縁 紙 の 場合 , 6z 王 1, tg 0z 二 0( 紙 の 穴 た に は 
空気 が は いっ て いる ) の た あめ , 


各国 の コン デン サ 紙 , 特に アメ リカ の 低 誘 電 正 接 コ 
ンジ デン 王 彼 交 モ モラ ツレ 科 に 2 ジジ が 紙 の 放電 正 装 
を 低く する こと に つい て 検討 し て いる 。 まず 絶縁 紙 の 
灰分 に つい て 論じ , 他方 , 絶縁 紙 誘電 正 接 を 低く する 
た め に は 上 式 か ら 絶 縁 紙 密度 を 低下 する こと に ある と 
述べ で いる 。 また 低 密 度 コ ン デ ン サ 紙 の 誘電 正 接 の 予 
測 と し て 上 述 の 計算 式 を 使用 し , これ が 実測 値 と ょ よく 
一 致し て いる こと と を 述べ て いる 。 

絶縁 紙 の 密度 を 低下 する と 機械 強度 た と を ば 引 裂 強 
度 や 紙テープ の 強度 に つい て 考え な けれ ば な ら な い 。 

絶縁 紙 の 破壊 電圧 も 当然 密度 の 低下 に より 小さ く な 
り 」 次 式 で 計算 で きる 。 


Epp 6 
a + A は (4) 
近似 的 に 
0) 
Up= Up. (1+ Se ) (5) 


合成 油 を 浸 澤 し た 密度 0.85 g/cm3 の 紙 (X=0.45) 
と , 絶縁 油 を 浸 激 し た 客 度 1g/cm? の 紙 (X=0.35) 


(152 ) 


の Uzp.z が 近似 する と すれ な, 


PU 00 
(+ 5) +0 5) 0 


と これ に より 紙 の 密度 を 低下 し た に か か わら ず , 合成 極 
性 材料 浸潤 紙 の ほう が 破壊 電圧 が 高い こと が 推定 で き 
る 。 (川井 委員 ) 


11・244. 高温 用 絶 材 料 の 傾向 と 応用 


H. Wood: Trends in Insulating Materials 
and Applications, Particularly High Tempera- 
ture Problems. [Insulation, Dec., 1960, p. 41 
~46) 


航空 技術 の 電気 設備 に 要求 され る 高温 用 材料 に つい 
て 述べ て いる 。 要求 され る 温度 は 今日 で は 400°C 選 
達し て いる 。 この よう な 使用 温度 の 増加 に 伴 な っ て , 
絶縁 材料 は 有機 物 か ら 無 機 物 へ と 移行 し て いる 。 
焼付 材料 シリ コン の 導入 は 使用 温度 を 150°C 以 
上 に 高 あ た 最初 の も の で , シリ コン エナ メル を か ぶ 在 
な た 導体 は 1200°~250°C」 で 使用 で きる 。e シリ コン デ デ 玉 
メル は 機械 的 強度 と 銅 へ の 接着 を 改良 する た め , アル 
キッ ド の 活 加 に よっ て 修正 され た 。 ポリ エス テル グリ 
セロ ー フ レデ テ ョ ンジ ン レ トー ボリ EJ ーー 
メル も 検討 され た 。 

ガラ ス , アス ベス ト の よう な 無機 材料 を か ぶせ た 達 
体 が 利用 され て いる が , 接合 唱 の な い ガ ラス 繊維 被 枚 
は 通常 の 取り 扱い に も ろ す ぎ , 重量 の 制限 の た め に 制 
限 を うけ る 。 一 方 , アテ スベ スト は 吸湿 性 で ちあ ちる 。 有機 
物 を 被 杖 し, 外部 に シリ コン ゴム また は ポリ テト ラフ 
ロロ エチ レン (PTFE) を か 記せ た 。 こ れ ら 材料 は 2508 
ー~300°C で 使用 可能 で ある 。 

満足 され な けれ ば ぼ ば ならない 条件 は , 高温 た 耐える と 
と , 汚損 する 場合 の 化学 的 木 活性 , 電気 的 な ら び に 機 
械 的 強度 , 取り 扱い や すさ お よび スペ ー ス ファ クタ な 
ど で あ る 。PTFE は これ らち の 要求 た ほとん ど 間 谷 う 
材料 ど 考 そ を どれ る 。 し か いじ コー ニー ルポ フロ ーー で 諾 夢 e 


困難 も ある 。 
樹脂 含 シ ー ト 絶縁 材料 ガラ ス 布 7 ズ ベ スス 記 
ジー ニー ト i 信 カ か , 詳 ジリ コ ンス ココ ペ な を / 玩 用 居 る る の 0 


また は アス ベス ト を 使用 する 場合 使用 温度 に 対応 し 
て 接合 剤 を 選ぶ 。 エポキシ 樹脂 ポリ エ ェ ス テル を 使用 
莉 た 乾 谷 200°C まで} シリ に に シシ 格 脂 は 250'GC 
PTFE は 270°C まで , また 短 時 間 で は 1 300°C まで 使 
用 可能 で ある 。 

含浸 ワウ ニー ニス, その 他 の 含浸 剤 回 転 部 に 要求 され 
る 絶縁 材料 に は 含浸 が 大 切 で あぁ る 。200°C 以上 の 使用 
遍 ' 度 回 関 絆 場合 5 箕 リ エ エ ポ 
ン , PTFE' 選 限定 きれ る 8 真空 含浸 が 望ま じい 。 
その ほ »* 樹 脂 で 接 含 じ た だ た カラ ズラ ネー トラ 0 ブン 8 
を 有する モー ルド し な た 材料 な ど だ つい て 検討 し で 
る 。 
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また 300 一 400°C の 使用 た 適する も の と し て , いく 
ら か の 欠点 は ある が , アル マイ ト 電線 を 推奨 し て い 
る 。 (川井 委員 ) 


13・245. 特殊 な 目的 の A-D 次 換 器 


G.C. Henderson: A Special Purpose Ana- 
logue-Digital Convertor. (Electronic Engng, 
Vol. 32, No. 392, Oct., 1960, p. 602~608) 


テレ メー タタ に よる 飛行 パラ メー タ の 監視 用 に 開発 さ 
れ た も の で ある 。 機体 の 各 測 定量 を トラ ンス デュ ー サ 
:@Q 電 左 で 変換 溢 ご で 梶 名 モ ーー クタ イッ チー サリン 
グ し 7 かつ 周波 数 変調 し て 地上 に 伝送 , 復調 する 。 こ ご 
の 際 , 復調 し て 得 ら れ た 電圧 が 最初 の 測定 量 に 正 比 例 
し て お れ ば , 普通 の A-D 変換 器 で 直ちに ディ ジタル 化 
デー タタ 如 理 する に と が で ざる が ), 複 大 な テ ジ ビジ メー スス 
系 で は 一 般 に た 非 直 線 的 で ある 。 すなわち トラ ンス デュ 
ー サ 自身 の 非 直 線 性 , 周 波数 変調 復調 に お ける ひずみ, 
途中 の 増幅 器 の ドリ フト や 利得 の 時 間 的 変化 な ど が お 
も な 原因 で ある 。 

本 論文 は 以上 の よう な テレ メー タ 系 の 非 直 線 性 や ひ 
ずみ に ほとん ど 無 関係 に , 最初 の 発信 側 測 定量 を 正 し 
く デ ィ ジ タル 化す る 方 法 を 述べ て いる 。 基本 原理 は 策 
1 図 と に 示す よう に いわ ゆる 比較 方 式 で , 抵抗 に よる 標 
準 階段 電圧 と 測定 電圧 を 順次 平 符 させ る 。 と ころ で 一 
毅 と 異な る 点 は , まず 標準 階段 電圧 発生 用 の 抵抗 器 群 
16 分 割 の 方 法 を トラ ンス デュ ー サ の 校正 曲線 た 合わ 
せ て 測定 量 と ディ ジタル 量 を 正 比 例 に させ る こと , 次 
放 抵 抗 器 に 加え る 標準 電圧 と し て 図 の よう に 五 つ の 俺 
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を 使用 する 。 し か も で ご の 標準 電 は ドラ ンズ スズ デミ ョ ミー サヤ サ 
か ら 測 室 値 と 一 緒 で 伝送 され て きた も の で ある 。 し た 
が っ て , 途中 の ドリ フト や 利得 の 変動 に 対し て は 標準 
電圧 も 同様 な 影響 を 受け て 変化 し て くれ る の で , 結局 
最後 の ディジ タル 量 と 最初 の 測定 量 と は 常に 正しい 関 
係 を 保ち , 途中 の 雑音 の 影響 を あま り 受 け な い こと こと に 
容 る 0 以 定 の まう に 人 で 本 内 の 総会 精 諾 は 光 半 人 範 
半井 256 科 ジテ ン 半 交 内科 きき ある 8 
(池田 委員 , 柄 井 昭二 訳 ) 


計算 制御 装置 


K.G. Harple &R.G. Lex, Jr.: The LN 3000 
Computer Control System. (Commun. and 
Electronics, No. 50, Sept., 1960, p. 408~413] 


13.246. LN 3 000 


プロ セス に 直結 し て , 実 時 間 で 連続 運転 を する 電子 
計算 機 の 設計 者 は , 二 つ の 役目 を 考え な けれ さば な ら た な 
5S 生井 (の NC EE 
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で , その 役目 を 黒 す 技 術 者 は , 最新 の 技術 を 駆使 し 
て お も に 製造 面 か ら 信 頼 度 の 高い 立派 な 計算 機 を 設計 
る で あの は RS 精 
通し た 技術 者 で ある こと で , 彼 は 信頼 度 の 点 で 計算 機 
の 設計 者 と 意見 の 一 致 を みる で あろ う が , それ で も を な 
玉 , 計 筑 機内 の 誤り の 検出 法 と か , も し 誤動作 し て も 
プロ ョ セ ズ 導 破 壊 史 次 いよ る 久生 m0 ク 人 に 准 る 7) 宏 さ 
か に K 気 を 配る に 違い な い 。 と この 論文 に た か か れ た LN 
3000 は 両方 の 観点 に た っ て 設計 され た も の で ある 。 

系 統 図 を 第 1 図 に 示す 。 低 レベ ル 切 換 器 で 一 度 に 5 
個 (希望 に より 増設 で き , 増す と 測定 速度 が 上 が る ) 
の 入力 信号 を 水銀 継電器 (Mercury wetted relay) を 
経 直 で アコ 人 信 語 如 理論 (入れ 生 で 補 下 2 増 
幅 な ど を 行っ た の ち , さら に 高 レ ベル 切換 器 で 一 つ ず 
っ 選ん で A-D 変 換 器 に 接続 し , AD 変換 を 行う 。 こと 
れ ら の 操作 は 計算 機 の プロ グラ ム で 行わ れ , 低 レ ベル 
切換 器 の 速度 は 毎秒 1 組 《(5 点 ), アナ ログ 信号 処理 器 
の 立ち 上 が り は , 最終 値 の 0.1% 以内 た 達する の は 
ls 以内 で ある 。 その た め あめ A-D 変換 器 と に は is の 遅れ 
回 路 が 含ま れ て いる 。 高 レベ ル 切換 器 の 速度 は 2 ms/ 
点 , A-D 変換 器 の 変換 速度 は 1:.5ms で ある 。 

電子 計算 機 は フイ ルコ 製 で , LN の 仕様 た 基づい て 
っ くら れ た もの で ある 8。 二 種類 の ドラ ンジ スタ と ダイ 
ォ ー ド に よる 論理 回 路 を 中 心 と し て 設計 され て お り , 
1 種類 で ある こと は 信頼 度 と 保守 の 面 か ら 有利 で あ 
る 。 計算機 は 汎用 , 直列 式 , 内 部 2 進 , 固定 小数 点 , プ 
ログ ラム 内 蔵 方 式 で , 1 語 は 20 ピッ ト 天 よび 待 号 か 
ら な り , 8,064 また は 16,256 語 の 磁気 ドラ ヌ ラム を も っ 
て いる 。 計算 速 度 は 加減 算 が 910us で ある 。 

と の よう な 装置 の 設計 た あたっ て は , 能力 信頼 
度 , 価格 の 適当 な 平 衝 が と られ な けれ ば ば ならない 。 能 
力 は 割 と 簡単 に 述べ 比較 する こと が で きる が , 信頼 度 
は 地味 な 研究 と 注意 深い 論理 設計 と を 重ね た う ぇ を 設置 
後 で な いと 結果 が で な い の で , 設計 者 は 計算 機 の 能力 
を 必要 以上 に た 上げる こと と は いま し じ や や る べき で ある 。 
本 装置 は とこ と れ ら に 注意 し た 結果 , 満足 すべ き 安 定 度 を 
示し , ' 実 時 間 の 連続 運転 計算 機 の 設計 に , プロ グラ テム 
に , また さら に 複雑 な 装置 の 開発 に 大 い に 役 立っ て い 


る (中 原 委 員 , 山中 和正 訳 ) 
13・247. シン クロ 数 値 制 御用 
D-A 変 換 器 
H.G. Lott: Ein Digital-Analog-Umsetzer 


zur numerischen Steuerung von Synchros. 
[Regelungstechnik, 8.Jahrg., Heft 5, Mai, 
1960, S. 157~—162]】 


シン クロ を 用 いた 数 値 制 衛 サ ー ボ の 構成 図 を 第 1 図 
選 示 すす 6 図 NE EA a ジス あ 10 
が D-A 変換 器 に より アナ ログ 量 に 変換 され , アカ ホロ 
グ 量 の 制御 量 ダ X と 比較 され て サー ボ モ ー タ を 制御 す 


(154 ) 


る 。 本 方 式 の 動作 原理 を 説明 する 12 点 制御 の サー ボ を 
第 2 図 と 示す 。 m1 は サー ボボ モー タ ,m2 は シン クロ コロ, 
は 増幅 器 で ある 。 図 に お 
いで シン カク 下 の 双 相 固 定 
子 巻 線 は 太 相 環状 お よび 
星 形 巻 線 を 有する 三 相 変 。 
圧 器 ms に 図 の よう に 接 


袖 愛 エネ ルギー 
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続き され て いる 。 変圧 器 よ 北 電 部 
2 休 の スン 
制御 系 構成 図 


江 0 0 
一 11 に 接続 され て いる 。 
シン クロ は サー ボ モ ー タ 
底 結 合 き 乱 占 吉洋 を の 
回 転 子 巻 線 は 交流 に ょ り 
励磁 され て いる ディ ジ 
RN) 
ーー 上 の いれ か の EA 
ッ チ を 選択 する と と に よ 
りき 諾 デ ス ジ タ 9 12 
点 の 位置 制御 を 行う 。 
高 精 度 の シン クロ の 精 
度 は 10" 程度 で あり , デ 
区 ジ タル の ス テッ リプ の 
精度 を 59% と する と 実 
際 に 必要 な タッ プ 数 は 
100 個 で あり , こ 
れ は 10 進 法 の 2 
けた に 相当 する 。 
で の 4 E00 
制御 の 場合 に は , 
スイ デ チ 和 群 ば トラ 
ET NC ES) 
100 個 の 一 致 回 路 
より 構成 され , 入 
力 は 10 進 法 の 2 
けた U0 
点 制 御 で は 精度 が 


第 2 図 


ンジ ペ ンタ ダク SW 
環状 巻 線 変圧 器 と に よる 
12 点 位置 制御 


制御 師 差 


不 充 分 の 場合 に は 策 3 図 低 精 度 系 と 高 精度 系 
た と そそ ば, 2 個 の に よる 2,500 点 位置 制御 


D-A 変換 器 を 用 | 

い , 低 精 度 系 (Grobsystem) と 高 精度 系 (Feinsystem) 
訟 人 策 3" 図 の 3 ci 計 : 1 25 の 歯 徐 SG 客 傘 822500 委 旨 
制御 を 行う 。 高 精度 サー ボ の 25 ス テッ プ は 低 精 度 サ ー 


ボ の 1 ステ ッ プ に 相当 する 。 両 サー ボ と も 360° が 100 


ステ ッ プ に 相当 する 。D-A 変換 器 は 双方 と も ゃ 10 進 】 

2 けた で ある 。 マト リク ス は 2,500 点 制 衛 の た め の 
10 進 . 記 4 けけ だ の の 力 る! 詳 ぞ では で で で れ や の "ーー ボ の た る ke 
10 進 , 2 けた の 数 に 変換 する 働き を する 。 得 ら れ な た 
実験 結果 に よる と , 変圧 器 に は よる 誤差 は ジン クロ の 謀 
状 よ り 大 きく は な く , この 方 式 た に た よる DPD=A 変換 符 の 上 
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靖 度 は シン クロ の 精度 に 相当 する こと が 明らか と な っ 
次 (長谷 川 委 員 , 柔 原 彰 訳 ) 


14・248. 人 間 工 学 的 に 考え た 
原子 炉 制御 磐 


David E. Dickey: A Human-Engineered 
Reactor Control Panel. [Nucleonics, Vol. 18, 
No. 12, Dec., 1960, p. 80~82] 


原子 炉 の 制御 盤 に 指示 灯 , 計器 スイッチ を 整列 す 
る だ け で は も は や 充分 で は な い 。 原 子 炉 操 作 中 の 不慮 
の 停止 の 大 部 分 の 原因 で ある 人 間 の 誤操作 を 少な くす 
る た め に , 制御 盤 内 の 配列 は 情報 を 意味 ある 形 に 整え 
の に っ NG 操作 を - 条 (Gsi ペ べき で お ある 0 の た め 実 
物 大 の 模型 た よっ て 配列 が 研究 され た 。 第 1 図 は この 
研究 の 結果 作ら れ た コン ソー ル を 示す 。 機能 的 に 見 る 
と と の コン ソー ル は 三 つ の 部 分 , すなわち 操作 部 分 , 
和 監視 部 分 , 参考 部 分 に 分 けら れる 。 

操作 部 分 ENED EN 
ンプ が 運転 員 の 前 に 並べ られ , 原子 炉 プ ラン ト の レイ 
アウ ト を 作る 。 制御 棒 操 作 は 運転 員 の 少し 右 に , 補 加 
ポン プ の 操作 は その 逆 側 た に お か れる 。 


監視 部 分 垂直 の 部 分 に は プラ ント の パラ メー ネタ 
を 指示 する 計器 と , その チャ ネル 選択 と 警報 が お か れ 
る 。 計 癌 は 水平 に 並べ な い ほ う が よ い 場 合 が 多い 。 も 


っ と も 重要 な 計器 は 中 央 に お か れる 。 た と を ば 海軍 の 
新しい ミサ イル 巡洋艦 USS Long Beach で は 冷却 材 
の 平均 温度 が それ で ある 。 その 周囲 た は プラ ント の 異 
常 状態 に 際 し て 必要 な 注意 を 警報 する ラン プ と 制御 棒 


Avgtemp of 
reactor 6 


Alarm lights 
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の 動作 を 示す ラン プ が お か れる 。 そ を そ の 周囲 た は 冷却 材 
の 平均 温度 が 予定 の 値 か ら ず れ て いる 理由 を 示す 計 回 
(中 性 子 束 , 蒸気 流量 , 冷却 材 圧力 , 冷却 材 流 量 と 中 
性 子 束 の 比率 ) が お か れる 。 その 周囲 た は 起動 時 だ け 
必要 な 器具 や 補正 量 あ る い は 補正 動作 を 示す 器具 が お 
か れる 。 警報 テラ ンプ は 和 警 報 部 分 の 一 番 下 た に た お か れ , 警 
報 時 は ベル が 鳴り ラン プ が 点滅 する 。 


参考 部 分 停止 スイ ッ チ や 船 の 他 の 原子 炉 の 指示 
計器 , 停止 回 路 の アラ ー ム が まとめ で ある 


一 般 的 に いっ て , どん な に 複雑 な 自動 化 を し て も 除 
く と こと の で き な い 運転 員 は , 人 間 工 学 的 に 考 を た 制御 
盤 に 助け られ て 定まっ た 機能 を 行わ せ , また 非常 の と 
き に も その 事態 邊 理解 する こと こと が で きる 。 

(井手 委員 , 梅 


要 郎 訳 ) 


ua 


49. 磁気 ひずみ 振動 体 


特許 公報 昭 35-2472 
発明 者 谷 義隆 , 高橋 福太郎 
特許 権 者 海上 電機 


この 発明 は 超 音 波 送 受 波 器 用 磁気 ひずみ 振動 子 に 
映す る も の で , その 断面 図 を 第 1 図 に 示す よう に , い 
ずれ も 圧 粉 磁気 ひずみ 材料 で 作ら れ た 平板 1 と, そ 
の 周囲 を 囲 続 する 壁 部 1 
と , 前 記 平 板 上 の 適当 個所 
に 配 設 され た 柱状 部 1 と 
で 一 体 た 形 成 さ れる 磁気 ひ 
ずみ 振動 体 ] の 前 記 柱状 部 
1 に あらかじめ 準備 さ 
れ た 巻 線 を そう 入 し , 振動 


も 水分 の 侵入 が び が なく, し た が っ て 巻 線 の 絶 縁 が 良好 に 
保持 され , また 適当 な 形 の 小形 た に 構成 する こと が 容易 
で あり , 指向 特性 を 制御 で きる な どの 効果 が ある 。 


50. 電気 車 発 電 制 動 装置 
昭 35-2518 
発 明 者 安藤 太 市 , 
特許 権 者 川崎 重工 業 
と の 発明 は 電気 車 の 発電 制動 力 を 制御 する 装置 に 関 

する も の で , 筑 2 図 (a) に 示す よう に , 電機 子 1 の 電 

流 と 界 磁 2 の 電流 を 可 飽 和 リア クト ル 5 の 制御 巻 線 

Me の ペン 7 益 線 24 の シン 

ア 了 回 数 と を 差 動 と し , その 出力 で 可 飽 和 リ アク トル 6 

を 介し て 界 磁 2 の 励磁 を 制御 し , バイ アス 巻 線 の 調整 

に よっ て 任意 の 制動 力 を 得る よう に し た も の で ある 


特許 公報 
杉山 修一 


「 体 の 開放 面 2 を 同一 材料 の 平板 3 で 密閉 し た も の で あ で の 計 半 0 松 新 界 沙 久 攻 視 次 電 寺 や 果 

6 電流 7/7 の 間 に は Z=K74Zz(K だ = 定数 ) の 関係 が ある 

こと の 発明 に よれ さぼ 巻 線 作 業 が 容易 で , 水中 に お いて が , と れ を 図示 する と (b) 図 の Z: で 示さ れる 。 し か 
和 W365 ME.EAJS (155 ) 


880 特 許 


第 2 図 
うな 双曲線 的 関係 を 満足 さき せる 装置 


入 の 陣 は 複雑 に 
な り , また 実際 に は 一 定 の 制動 力 を 要求 され る 速度 箇 
囲 た は 限界 が ある の で , と これ を A4i 選 直線 た に 置き 換 
えて も 制動 力 の 変化 は わずか で ある 。 そこ で, と の 発 
明 で は ala 填 6s=A(a, 6b, A は 定数 ) と な る よう に 
制御 する の で あぁ ある 。 パ バイ アス を 変 を れ ば Ai 選 : 直線 は 
A42B2 直線 の よう に 変わ り , 所 定 速 度 に お ける 制動 力 
を 27 か らら 2 に を る こと が で きる C1 図 な ペタ 
アス 電流 ーー7s を それ ぞ れ 一 定 と し た と き の 速 度 対 


制動 力 の 特性 曲線 を 示し て 


いる 9 


51. 中 性 子 源 装 置 用 イオ ン 加 速 装置 


特許 公 者 昭 “35 
発明 者 A.]J. Gale 
特許 権 者 High Voltage Engineering Corp. 


この 発明 は 井戸 探 測 な ど 
. 


/ 10 
4@, 36 
26 


ー->2 


第 3 図 


させ る よう に し た も の で ある 


に 用 いら れ 中 性 子 を 発射 す 
る た め の 簡 湖 な イオ ン 加 速 
器 た に 関す る も の で, 策 3 図 
違 示 * お は る 了 明 2 3 人 を 如 
4ga と , こ れ か ら 間 隔 の ある 
位置 に ちあ る 標的 8 と , 陽 イ 
ォ ン 源 か ら の 陽 イ オン を 標 
的 に 向い 加速 させ る 電圧 源 
13 と , 陽 イオ ォ オン 源 お よび 標 
的 を 包囲 し か つ 低 圧 の ガス 
を 入れ た 和 密封 され た 包囲 物 
4 と を 設け , 陽 イ オン 源 に 
発電 機 14 に より 電界 を 作 
り , 電極 )26 お よび 8 王 を 
使用 し て この 電界 を 陽 イ オ 
ン 源 内 に 分 布 さ せる と と も 
に , 磁極 を 使用 し て 同じ 陽 
イオ ォ オン 源 内 に 分 布 す る 磁界 
を 作り , 電界 の 作用 の も と 
に 電子 を 電極 26 か ら 放 出 
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52. 過 電 流 制限 回 路 付 半導体 整流 装置 


特許 公報 昭 35-4914 
発明 者 樋口 佐 兵 衛 , 増井 康孝 


(LS6) 81 


紹 i 


特許 権 者 京 三 製作 所 

一 般 と に シリ コン な どの 半導体 整流 器 で は , セレ ン な 
どの 金属 整流 器 に 比較 し て その 電流 密度 が 1,000 倍 以 
上 に も 大 きく , その た め 熱 容量 が 少な く , 過 電 流 を 族 
し うる 時 間 が きわ め て 短い 。 そのため, と これ ら 半 導体 
整流 装置 に お ける 週 電流 制限 は きわ あめ て 動作 時 間 の 短 
い 速 動 形 し ゃ 了 断 器 を 用 いる の が 普通 で ある が , その よ 
う な 方 式 で は その つど し ゃ 了 断 さ れ , 再 起動 を 必要 と し , 
遠隔 制御 , 無人 化 に は 不 つ どう で ある 。 この 発明 の 年 
的 の 一 つ は 速 動 形 


10.8 
し ゃ 断 器 を 用 いる 人 
EE i =e 
と と な く , 短絡 あ ” a 
vV ^ 豆 ーー == ニニ =; wy - 
る い は その 他 の 過 = 0 
電流 時 に 自動 押 と 一 中 ; a 
出力 を 低下 さそ, hh 
再び 定格 出力 に 自 | SF 
動 復 帰 さ せる こと Rh 
で あり , 他 の 目的 


は 整流 素子 の 過 電 流 時 間 特 性 に 合わ せ た 適 当 な 時 限 を 
も っ て 出力 制御 回 路 を 動作 させ , 半導体 整流 素子 の 主 
ええ う る 短 時 間 負 荷 を 供給 する と こと で ある 。 

次 に この 発明 装置 の 構成 を 示せ ば , 第 4 図 の よう に 
主 整 流体 ] と 可 人 錠 和 リア クト ル 2 と を 結合 し て 自己 飽 
和 形 磁気 増幅 器 を 構成 させ , 直流 出力 電流 に 比例 する 
電流 を 変 流 器 3 た に より 取り 上 げ , 整流 器 4 を 介し て 
抗う 5 と キャ パシ タ 6 と か ら な る 遅延 回 路 7 に 通し , 据 
抗 5 た に 生ずる 電圧 を 非 直 線 素 子 8 た より 基 維 電 圧 と 対 
比 し て 得 た 出力 を , 可 飽 和 リ アク トル の 過 電 流 制限 有恒 
励磁 コイ ル 9 に 供給 する も の で ある 。 


53. ブラ ウン 管 け い 光 膜 の 処理 方 法 


特許 公報 困 35-5816 
発 明 者 常田 朝 秀 , 斎藤 安 央 , 小林 男 也 
特許 権 者 東京 芝浦 電気 


この 発明 は テレ ビ 受 像 濱 の 画面 に お ける 外部 光線 の 
反射 の た ゐ に , 映像 の 黒 レ ベル に 相当 する 部 分 の 交 度 
が 上 昇 し て 映像 の コン トラ スト を 減少 きせ る な どの 欠 
点 を 除去 する た め の , プラ ウン 管 け い 光 謀 の 処理 方 法 
に 関す る も の で あぁ る 。 

すなわち こと の 発明 で は , 沈降 法 な どの 適当 な 方 法 で 
ブラ ウン 管 ガ ラス 容器 に 硫化 物 系 けい 光 膜 を 被 着き させ | 
た の ち , その けい 光 膜 の 湿潤 状態 で が サラス 容器 の 外部 
か ら 紫 外線 を 駒 射 し て , ガラ ス 壁 に 接する けい 光 膜 表 
面 だ け を 黒 化 させ る 。 ; 

その た め に けい 区 膜 表面 と た お ける 外 光 部 の 反射 量 ば は 
著しく 減少 し , し か も ガラ ス 壁 接触 面 以 殺 の けい 光 体 
は な ん ら 変 化 を 受け な い の で 充分 な 発光 機能 を 維持 
し , が ぐし て 映像 の コン トラ スト が 大 幅 に 改善 され , 
より 明る い 照 明 下 た に お いて も 充分 な 映像 が 得 ら れる 。 


(i 


巻 872 号 (May 1961) 


会 術 誌 881 


電気 " 学 
54. 電 a 銃 
特許 公報 昭 35-5817 
発 明 者 James William Schvwartz 
特許 権 者 RaCLAY 


この 発明 は きわ め て 低 電 圧 で 駆動 され る 陰極 線 管 電 
子 銃 た に関する も の で , 第 5 図 に その 断面 図 を 示す よう 
に , 断面 U 字形 の 環状 陰 
極 22 は その 内 部 が 電子 
りり の oC 
近接 し て 中 心 た 穴 を 持 
ち , 管 軸 と 同軸 の 短 円 筒 
形 壁 部 分 36, 38 を 持つ 
1 対 の 円 形 制御 格子 32, 
34 お よび 同様 の 第 2 の 
加速 電極 対 37, 39 を 設 
け , 円 俗 形 壁 部 分 36; 
38』 40 427 は それ ぞ れ 相 
隔て られ で 整列 し た 環状 
開口 部 を 形成 する 。 

一 方 , 電極 板 44 の 中 
心 た は 陰極 22 の 軸 に 対 
称 に 配置 され , 思 面 状 円 

すい 面 を 持つ 探り 電極 46 が 設け らち られ, 中 心 に 穴 54 
を あけ た 如 部 52 を 持つ 物体 電極 50 が, 前 記 電 極 39 
に 隣接 し て 配 設 され る 。 

動作 時 た に は , 制御 格子 32, 34, 加速 電極 37, 39, 
探り 電極 46 が 静 電 界 を 形成 し , 陰極 か ら 放 出さ れ た 
電子 は 壁 部 分 間 の 環状 孔 で 半径 方 向 た 加速 され , 前 記 
電子 は さら に 陰極 22 の 軸 方 向 に 偏向 され , 物体 電極 
50 内 で 集束 され て 実 54 を 運 過 する 。 

し た が っ て ほぼ 同一 速度 を 持つ 電子 だ けが 穴 54 を 
運 過 する こと に な り , 制御 電極 の 電位 を 変え そる こと に 
よっ て 電子 流 を 制御 で き ,” けい 光 膜 年 の ビ ー ム 集束 を 
ビー ム 電 流 と 無関係 に する こと が で きる 。 


55. 液体 濃度 測定 方 式 


特許 公報 昭 35-5845 
発 明 者 植田 健二 
特許 権 者 三菱 造船 


と この 発明 は 被 測 定 液 体 に 浸漬 され な い 間 接 極 と , そ 
の 深 液 に 浸漬 され る 直接 極 と の 組み 合わ せ に よる 3 個 
の 極 を 持つ 特殊 電極 を 電子 管 発振 器 と 共 動 させ る こと 
に より , 被 測 定 液体 の 溶液 抵抗 の 変化 を も っ て , その 
液体 の 濃度 を 測定 する よう に し た こと と を 特徴 と する 液 
体 濃度 測定 方 式 で あぁ る 。 

第 6 図 (a) で 間接 極 1 お よび 3, 直接 極 2 を 図 の よ 
うに 組み 合わ を る と , 等 価 的 に は 近似 的 に (b) 図示 
し た よう に 抵抗 と 容量 と か らち な る 一 種 の 減衰 器 と 考え 
られ る の で , 端子 8 お よび 9 間 の 入力 電圧 を 戸 m, 端 
子 10 お よび 11 間 の 出力 電圧 を 万 oue と し , 溶液 拭 
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第 6 図 

抗 Rs, 周波 数 /, 電極 間 容量 を Cs。 と する と ,) 
Eou= EinRs// Rg (1/27 fC2)? 

と いう 関係 式 に た なり, 入力 電圧 志 潜 と 周波 数 ナ を 一 
定 に する ささ ど だ よっ て で て 出 放電 圧 寺 が 6 証 層 座 波 抵抗 Re だ 
け の 関数 と な る 。 その まま で は 感度 不 充 分 で ある か 
ら , その 電極 を 発振 回 路 の 一 部 と し て (c) 図示 し た 
結合 回 路 6 と し , それ を 増幅 回 路 5 と の 間 に 正 帰還 を 
行い 太 。 の 微少 変化 に よる 出力 互 ow の 増幅 と 電極 へ 
の 入力 j』 の 両方 を 兼ね させ , 計器 回 路 イ で 溶液 濃度 
太 。 の 変化 を 知る よう に する 。 


56. 連続 電 量 分 析 装 置 


特許 公報 昭 35-5847 

発明 者 山下 司 , 高橋 照 , 広田 | 栄 
特許 権 者 電気 式 化学 計器 研究 所 

と の 発明 は 連続 電 量 分 析 装 置 の 改良 た 関す る も の 


で , 第 7 図 に 示す よう に 電流 だ け 運 す 隔 膜 10 で 分 割 
され た 一 方 の 電解 そう 9 の 側壁 に , 電解 液 よ び 電 流 
を 通す 隔 膜 13 を 設け , この 隔 膜 13 を 台 っ て そう 外 
に 流出 する 電解 液 が これ と 
適当 な 間隔 を も つ 電 解 用 電 
極 14 た 治っ て 流下 する よ 
うに し , この 際 電 解 生成 さ 
れ た 試薬 が その 下方 た 設け 
た 検出 そう 15 内 に 落下 し 
て 試料 と 混合 され た 後 , 他 
方 の 分 割 電解 そう 8 に 流入 
する まう に 構成 され で いる 。 
いま 管 16 か ぢ 試料 を 検出 そう 15 に 導入 する と と 
も に 電解 電極 14, 20 間 に 直 流 電圧 を 印加 すれ ば , 隔 
膜 13 を 経て 流出 し た 電極 14 側 の 電解 生成 試薬 は , 
直ちに 検出 そう 15 に 落下 し 試料 と 混合 反応 する の 
で , この 混合 液 の 性 質 に 応じ た 出力 を 検出 電極 19 に 
よっ て 取り 出せ ば , これ に より 電解 電流 を 制御 し て 泥 


合 液 の 性 質 を 特定 の も の に 保つ っ こと が で きる 。 そし て 
特に 電極 14 側 の 生成 物 と 電極 20 側 の を れ と が 了 褒 膜 
10, 13 で 二 重 に 隔て られ て いる た め , これ ら が 直接 


混合 する お それ が な い は ば か り で な く , 電極 14 側 の 生 
成 物 は 生成 と 同時 に 検出 そう 15 に 落下 し て 試料 と 混 
合 さ れ , その 間 に ほ どん ど 和 時間 遅 れ が な いか ら , 測定 
指示 を きわ め て 容 定 に 行わ せる こと が で きる 。 
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57. 時 分 割 多 重 rn 次 階 差 パル ス 


変調 通信 方 式 
特許 公報 昭 35-6559 
発明 者 」 喜安 善 市 , 宇野 秀郎 , 山岸 金吾 
特許 権 者 電電 公社 


と の 発明 は 送 ろ うと する 信号 を 予測 し , 真 の 信号 と 
の 差 だ け を 送る ご と に より 伝送 効率 を 改善 ま うと す 
る も の で ある 。 信号 プ (④⑦ と 適当 な 時 間 で だ け 遅 れ た 
信号 (一 て) と の 差 ナ *⑦④ = げ ナ ⑦④ 一 了 プ (⑰ 一 7) 有 を 順次 選 
出 伝送 し , 受信 側 で げ 』⑦② を 時 生 し じ 積 分 ゆれ ば 原信 号 
び @) と これ は 信号 ナ (⑦ を 階段 波 で 近似 さも 
た も の だ が , 曲線 で 近似 きせ れ ば , 近似 度 は 高まる 。 
と この た あめ に は 一 次 階 差 信 号 プ ^⑰) に 対し て も うろ 一 度 同 
様 な 操作 を すれ ば よい 。 この 場合 を 第 8 図 に より 説 
明 す れ ば は ば, この と き の 近 似 波形 で ある 二 次 階 差 信号 計 


を うる 。 


F=f —2f (G4—T)+f (4—27) 
で あぁ ある か ら , 信号 げ ⑦ を 直接 , また で 時間 遅延 回 路 
” と 増幅 度 が 2 
人 和 僅 の 位相 反転 


回 路 か ら な る 
増幅 器 1 お よ 
び 27 時 間 遅 


延 回 路 2 を を 

・ 内 電 再 8 れ ぞ れれ 介 し て 
混合 回 3 た 加 

え , その 出力 

第 8 図 CR 

周期 て ご と に ペル ス 発 生 器 7 の 出力 に より 標本 化し て 
振幅 変調 えき され た 正負 パル ス か ら な る ろ る 信号 の と じ て で て 
伝送 する 。 受信 側 で は 振幅 変調 パル ス 列 を 再生 し 8 に 


示す よう な 2 重 積 分 回 路 5 で 積分 し , 低 域 タラ イッ ア クタ 6 
を 通し て 信号 プ (⑦① を 再現 する 。 この 考 ぞ を 拡張 世 , 
一 般 に 信号 プ (⑦① の 時 間 て に 関す る 第 々 次 階 差 


TN CO (= 1 FCT) 
(一 12(%2) (4 一 20)…… 二 (一 1) プーz?)) 
を 作り この の ⑦ の (4) を で ご と に 順次 調べ , ペル ス 変 
調 し て 送信 し , 受信 側 で は ペル ス 振 幅 変 調 波 と し それ 


を ヵ ? 重 積分 し で て 低 域 フィ ル タ を 通せ ば (の を 再生 で 


紹 


> 
ey 


この 発明 は , ViX ュ 填 wX ベ w=0 の 形式 の 問 
題 を 解く に 適する も の で , 第 9 図 で .S: を 電源 Sz を 
高 抵抗 負荷 , 1 を 実 抵抗 Rs お よび 負 抵 抗 一 R』 か ら 
な る 四 端 子 回 路 , 同様 に 2 を 2 お よび 一 太 2 か ら な 
る 四 端 子 回 路 と すれ ば , 点 4, 42, 万 の 電位 を それ 
れ 革 Vs 滞 V2 V0 に タス R= LR 
と し て で 次 の 式 誠 成 が 37 る 8 

次 六 Vsー※:) 三 ズ V3 キズ X2( V3 一 
か れ か ら 


VX トト V2X ぅ =0 


V2) 一 Xz V3=0 


すなわち v=- 和 い 

と な る 。 | ル し た が に 電源 電圧 お よび 『 太 和 太 2 の 値 を 変 
浅生 る な C0 除 1 
な どの 演算 を 行わ せる こと 
の で 結衣 貸 換 EE て 
は , 増幅 器 お よび 帰還 抵抗 
太 1 か ら な る 第 10 図 の 回 「 
路 が 使用 され , と の と き 等 _⑧⑨ | 
価 的 に 一 R=Ru/g を 得る 。 
(g は 増幅 器 の 利 


劇 ) こ の 計 人 第 197 図 


第 11 図 

算 回 路 の 特徴 は 入出 力 関 係 が 可逆 で ある こと と, お ぉ よび 
各 点 と 接地 間 の 漏れ 抵抗 た に よる 誤差 の 影響 が 少な いこ 
ど 裕 ど 穴 あげ びら ち れ ss また 時 連 立 坊 種 残 
aX+by-+c=0, a'X+0Y+c’=0 

を 解く よう に 構成 し た 回 路 が 第 11 図 た 示さ れる 。 


59. 計算 機 用 数 字 枯 を 表示 する 電子 管 


特許 公報 昭 35-6928 
発 明 者 Pierre Balaskovic 
特許 権 者 N. V. Philips 


この 発明 は 陰極 か ら 出 る 電子 流 を 多数 の グリ ッ ド で 
制御 し て , 有 孔 陽極 の 所 望 の 個所 を 遥 過 き させ て けい 光 


きる 。 階 差 が 多い ほど 近似 度 は 増し , パル ス 伝 送 効 率 膜 に 記号 を 表示 する も の で あぁ る 。 
が よく る 生 実施 例 を 策 12 図 た よっ て 説明 する と , 排気 容器 内 
a a に 収め た の 広い じ C か ら 出 る 電子 流 を , 多数 の 
58. 電気 的 アナ ログ 値 計算 回 路 人 生 四 村人 信 全 全 作 科 生生 珠 半 の 
グリ ッ ド Go,Gi Gs 
特許 公報 昭 35-6765 に 適当 な 電圧 を 与え 
発 明 者 Etienne Honeré & Emile Torcheue て 制御 し , 陽極 4 
特許 権 者 Compagnie Generale de Telegraphie の 数 字 孔 の 所 望 の 1 8 
Sans Fil. 個所 だ け を 預 過 さ - 
Societe Marocaine de Rechereches せ ,。 集束 電極 万 に 第 12 図 
D’etudes et de Developments まっ で 。 けい 光 膜 互 上 数字 を 表示 し 得る よう に し 
“SOMAREDE.” た も の で あぁ る 。 
(158 ) 81 巻 872 貞 (May 1961) 
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この 電子 管 は 慣性 が 小さ いか ら 高 速度 の 計算 機 用 に 
適し , また 陰極 と 陽極 を 共通 に し た 10 個 の 三 極 管 で 
ある か ら 動 作 電 圧 も 低く , その 所 要 電 力も 低減 し うる 
利点 が ある 。 


60. 絶縁 お よび 導体 抵抗 計 


特許 公報 昭 間 38523 
発明 者 矢内 博 
特許 権 者 日 立 製 作 所 


と の 発明 は 日 本 標準 規格 (JIS C1301) に よる 有効 
目盛 外 の 低位 目盛 点 と , 零 目盛 間 を 特に 拡大 し た 導体 
丘 抗 目盛 を 持つ 絶縁 お よび 導体 抵 琉 計 で あっ て , 従来 
の 絶縁 抵抗 計 に その 有効 目盛 外 の 目盛 を 含む 導体 抵抗 
目盛 を 付加 し て , 零 か ら 連 続 的 に 抵抗 測定 が で きる よ 
る 0 の ある 

第 13 図 (4) お よび (b) は それ ぞ れ 絶縁 描 抗 計 よ 

び 必 体 拓 抗 計 と じ て で 使用 する 場合 を 示し ) 空 げ き 磁 東 
密度 分 布 が 磁 軸 に 対し ほぼ 対称 な 磁界 内 に , 電流 コイ 
ル Wc, 電圧 コイ ル Wr, お よび 補助 コイ ル Wz を 


可動 部 主体 と し て 壇 承 させ な た 絶縁 抵抗 計 の 電源 G 
の 一 端 に 補助 端子 4 を 設け , 線路 端子 し, と 接地 端 
子 友 の 間 に ス イッ チ 8S2 を 介し て 高 拓 抗 Rc を 接続 
し , そし て この 高 抵 抗 を 電流 コイ ル 回 路 の 直列 高 抵抗 
Rc と ほぼ 等 し い 値 に 選定 し て 構成 し て ある 。 な お , 
絶縁 抵抗 を 測定 する と き は スイ ッ チ 8S1, …S2 を 開放 し 
で お き 7 端子, 間 に 被 測定 物 ) Rx を 接続 i 攻 
体 抗 を 測定 する と き は 両 ス イッ チ を 閉じ 被 測定 物 を 
端子 4A 間 に た 接続 すれ ば よい 。 


に ユ 


え 


の 常 毅 線 , 北九州 な ど 電 気運 転 始ま る 


国鉄 で は 来る 36 年 6 月 た 次 の 線 区 が 電化 完成 の 運 
な 
V ソ 常 毅 線上 野 一 水戸 間 常磐 線 は 上 野 一 取手 間 
(37.4km) は すでに 電車 運転 を 行なっ て いる が , 常磐 
線 全 線 の 電化 開運 を 目標 と し て 去る 33 年 度 か ら 取 手 
以 北 の 電化 工事 に 着工 , 今回 取手 一 水戸 (勝田 ) 間 
(83.7 km) の 電化 設備 が 完成 し た 。 常磐 線 の 電化 延長 
は 柄 岡 地磁気 観測 所 に 対す る 影響 な ど を 考慮 し て 取手 
まで は 直流 電化 で ある に か か わら ず , 交流 電化 を 行 な 
っ た 。20kV 交流 と 1,500V 直流 と の 交 直 接続 は 取手 
一 藤代 間 で 車 上 切換 を 方 式 E よ る こと と と じ し じ た 。 交 直 切 
換え 地点 設備 と し て は 電車 線 た に 約 20m の デッド セク 
ショ ン を 設け 車両 走行 中 に 次 直 切 換え を 行なう 。 こ の 
場合 , 運転 士 の 取り 抜 い は デッド セク ショ ン 進 入 前 に 
ノッ チ を オフ と し て 車両 が 新 電 流 区 間 に は いっ た ら 当 
該 電 流 に 切換 を て 力行 する 。 し た が っ て 長編 成 電車 の 
場合 は 一 せい 情 行 順次 力行 ど と な る 。 も し こと の 取扱 い を 
失念 , その 他 に より 異 電源 区 間 へ 置 進 し た 場合 は , 
光 直 半角 者 放 の 雪村 8 才 さ 
1 る 。 また 直流 側 の 帰 線 電流 が 変 流 区 間 へ 遊 流 する 場合 
は , の 思 
縁 し て 絶対 に 遊 流 を 生じ な いよ うに 措置 され て いる 。 
一 勝田 聞 に は さ し あ ぁ あたり 44 両 の 交 直 両用 電車 
(1 編成 4 両 単 位 で Tc:M:M^.Tc) を 新 製 投入 し て 
電車 運転 の な を 行なう も の と する が , この た め 勝 田 へ 


妥 和 36 年 5 月 (J. エ LEE.J.) 


電車 庫 を 新設 し た 。 さら に 電化 工事 が 平 ま で 完成 し た 
と き 交 直 両 用 電気 機関 車 (ED 46 形 1 両 試作 ずみ , 次 
直 全 出力 1,400kW) に よる 電機 けん 引 を 行なう 予定 
で ある 5 
Y マ 山陽 本 線 小 郡 一 下関 間 , 鹿児島 本 線 門 司 港 一 久留 
米 間 と も に 33 年 度 か ら 電 化工 事 を 施行 し て い 
た が 両 線 区 と も 電化 設備 が 完成 し た 。 山陽 本 線 は 全線 
直流 電化 の 計画 で すでに 倉敷 まで 電気 運転 を 行なっ て 
いる が , 倉敷 一 下関 間 は 全線 に わた っ て 電化 工事 施行 
中 で あぁ あり, 今回 の 小郡 一 下関 間 (65.4km) は 当分 の 
間 電 車 運 転 の み を 行ない , 山陽 全線 完成 の と き に 電機 
運転 を 行なう 予定 で ある 。 

鹿児島 本 線 は 九州 地区 の 交流 電化 の 計画 に よっ て 次 
VE 
直流 と の 接続 ば 車 上 切換 を 方 式 に よる と こと と と し , この 
設備 は 常 毅 線 と 同じ く 約 20m の デッド セク ショ ン が 
関 且 トン ネル を 出 て 門司 駅 構内 へ は いる 直前 の 個所 へ 
設備 され て いる 。 し た が っ て 関門 トン ネル は 現在 EF 
10 形 直 流 機関 車 で 下関 一 門司 間 の 運転 を 行なっ て い 
る が , 門司 駅 構内 変 流 化 の 後 は 変 直 両 用 機関 車 EF 30 
形 (交流 出力 400kW 10 分 , 直流 出力 12800 kW 1 時 
間 ) で 運転 する 。 oe 
り 32 両 新 製 投入 し , 座 次 追加 投入 の 予定 で ある 
電車 は すべ て 山陽 本 線 小 郡 一 下関 間 と 共通 必 と 
小郡 一 久留 米 間 の 直通 運転 が 実施 され る 。 ま た こと これ に 
伴 な っ て 電車 庫 は 南福岡 へ 新設 し た が , 電気 機関 庫 は 
既設 門司 機関 庫 の 改修 を 行なっ た 。 な お 交流 機関 車 に 
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よる 電機 運転 は 36 年 度 末 頃 か ら の 予定 で ある 。 

な お 東北 線 に つい て は すでに 3 月 1 日 福島 一 仙台 問 
(79.3km) の 電化 設備 が 完成 し , 上 野 一 仙台 間 の 電 
幸生 委 信 、 生 梓 0 
け か そる 姜 続 方 式 を 採用 選 で いる 。 

使用 され る 次 直流 電車 鹿児島 本 線 門 司 一 久留 
米 間 に 使 用 する 次 直流 電車 は , 現在 2 編成 8 両 が 完成 
し 練習 運転 に は いっ て いる が , 営業 開始 まで に は さら 
に 6 編成 24 両 が 製作 され る 。 (本 年 度 末 まで に は ま 
た 10 編 成 40 両 造 らち られる) この 電車 は 常 衣 線 に 使用 さ 
れる も の と ほとん ど 同 じ で , た だ 周波 数 の 違い に よる 
相違 ぐら いで ある 。 

編成 は , 下図 の よう に な っ て いる 。 


応 
OO OO 

電源 電動 車 は 主 変圧 器 , シリ コン 整流 回, 変 直 転 換 
器 , 主 電動 機 , パン タグ ラフ , 避雷 器 な ど を も | や 理 電 
動車 は 主 電 動機 , MG, 主 制御 器 , 主 抵抗 器 な ど を 装 
置 し て いる 。 また 制御 車 は 空気 圧縮 機 な ど を も っ て い 
る 。 

室内 設備 は , クロ スシ ー ト と ロン グ シ ー ト と 約 半 数 
ずつ っ つ で, 出入 口 は 3 っ つ ド ア , あと は 中 央 線 の 新 形 通 動 
電車 と 同じ と 考 そ を で よい 。 また 車体 外部 の 色 は , ブ ド 
一 色 が か っ た 赤色 で , 鞭 色 い 帯 が は いっ て いる 。 要 目 
は 表 の と おり 。 


電車 要 目 才 
車 種 Ey 定 上 員 
2 等 制御 車 (Tc) クハ 421 1 
2 等 電動 車 (M) モハ 421 128 名 
2 等 電動 車 (M^) モハ 420 128 名 
項 目 摘 要 
電動 車 1 組 の 性 能 
1 時 間 定格 出力 775 kW 
1 時 間 定 格 引張 力 
(内 % 界 磁 4, 800 kg 
40% 界 磁 3,640 kg 
1 時 間 定 格 速 度 
0 界 磁 59.5 km/h 
40% 界 磁 78.5 km/h 
最大 運転 速度 110 km/h 
動輪 直径 860 mm 
歯車 比 =A 82 
主 電 動機 MT46B, 375V, 100kW, 300A, 
1, 860 a 
主 変圧 器 下 用 , フォ ー ム フィ ッ ト タ イプ 
TD 800 kVA 
整流 表 強制 運 同 式 シ y リョ コン 整流 句 単 相 ブ リッ 
ジ 結 線 , 8 
変 直 切 換え 方 式 a 
制御 方 式 の 総括 制御 , 発電 プ 
プレ ー キ 方 式 ( 電 必 発電 ブレー 寺 併用 電磁 直通 プレ ー も 
制御 車 電磁 直通 ブレ ー キ お よび 手 プ レー キ 


(160 ) 


ゐ @ 電鉄 変電 所 負荷 配分 装置 の 実用 化 


電鉄 変電 所 に は , 車 両 の 走行 た 伴 な い , 断続 的 に 大 
負荷 が か か る た め , 1 時 間 平 均 最 大 電力 で は まだ 充分 
余裕 が あり な が ら , 瞬時 最大 電力 の た め 過 負荷 と な 
り , 容量 増加 を 必要 と する 場合 が 少な く な い 。 この 対 
策 と し て , 国鉄 で は 整流 器 の 電圧 変動 率 を 非 直線 に な 
る よう 自動 制御 し , 隣接 変電 所 に 負荷 を 分 担 さ せ , 電 
車線 最低 電圧 が か を っ て 上 昇 す る よう な 「 変 電 所 負荷 
自動 配分 方 式 」 を 研究 中 で あっ た が , こ の 実用 化 第 1 号 
と し て 昨年 秋 , 岡山 地区 電化 に あたり 実施 し , 試験 の 
結果 は お お むね 良好 で あっ た 。 さら に 今年 3 月 三 三 の 
点 を 改良 し た も の が 東北 線 宇都 宮地 区 に 実施 され た 。 
この 装置 は 今後 国鉄 標準 方 式 と し て 採用 され る 予定 で 
あおる 。 


@ 国鉄 本 社 に 踏切 保安 部 設 


踏切 事故 は ます ます 増加 の 傾向 た に ある 。 特に 最近 の 
事故 は その 結果 が 悲惨 で あり , 列車 の 運行 に 大 幅 な 去 
障 を 生ずる こと こと が 多い 。 国鉄 で は この 事態 に 対処 する 
た め , 本 社内 た 踏切 保安 部 を 設け , 踏切 関係 の 業務 を 
集約 し て 責任 体制 を 確立 し , 総合 的 な 施策 を 推進 する 
RNS 

新設 され た 中 切 保安 部 は , 業務 上 関係 の 深い 施設 局 
に 所 属し , これ まで 各局 で 分 散 所 管 し て いた 踏切 関係 
業務 を 取り 扱う こと に な る が , この 踏切 保 突 部 の 発足 
に よっ て , 国鉄 の 踏切 対策 は いっ そう 強化 され る 。 

統合 され る 業務 の うち , お も な も の は , 法規 の 改 
正 , 部 外 機関 と の 折衝 協議 , 踏切 事故 の 統計 分 析 , 変 
通 量 調査 , 立体 変 さ 計 画 , 踏切 警報 機 , 自動 し ゃ 断 機 
な ど 電 気 設 備 の 人 策定 な ど で あ っ て , と これら は 従来 施 
設 局 , 電気 局 , 運転 局 な ど で そ れ ぞ れ 所 管 し て いた も 
の So 


め @ 全 ア ルミ 変電 所 登場 

20" 世 和紀 の 金属 と じ で アルミ お よび アル 合金 が 
大 幅 た に た いろ いろ の 分 野 に 進出 し て いる が , 電気 の 分 野 
で も , 在 来 の 銅 , 鉄 た か わり , その 良好 な 導電 性 , 軽 
量 , 良好 な 型 食性 , 加工 性 の た め に , 必 電 体 は も ちろ ん 
構造 物 に も 厄 次 アル ミ , アル ミ 合 金 が 使用 され て き て 
いる 。 わが 国 で も 最近 屋外 発 変 電 所 で , 母線 と し て の 
アル ミ パ イプ が 登場 し て いる が , 今回 , 構 造物 母線 な 
ど 全 部 を アル ミ さ で 作っ た 全 ア ル さ 変電 所 が 登場 し た 。 
と これ は 古河 アル ミニ ウム 工業 小山 工場 の 4,500kVA 
60kV/3.3kV 屋外 受電 変電 所 と 神戸 製鋼 所 長 府 工場 
の 25,000 kVA, 100kV 受電 屋外 変電 所 で ある 。 
古河 アル ミ の 変電 所 は 35 年 11 月 完成 , 母線 は 60 
kV 側 は 35 mm@》, 3kV 側 は 100 mm%@ の 63 S-T。 パパ 
イプ を 使用 し て いる 。 また 構造 物 は 61S-T。 材 を 使 
用 し て いる 。 い ずれ も 強度 が 大 で , 耐食 性 良好 , 溶接 
が 容易 で あり , 全 所 要 量 は 約 4 ト ン で ある 。 な お , よ 
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小 由 新 工 場 変 電 所 全 影 


り 線 の 一 部 に は 古河 耐熱 アテ ルミ 合金 線 を 使用 し て い 
る 。 写真 た みち られ る よう に 簡素 で 明る いい 色彩 で ある 。 
神戸 製鋼 の 変電 所 は 36 年 2 月 完成 , 既設 建屋 の 屋 
上 に アー チ 形 の アル ミ 製 配電 上 盤 室 を つっ つくり, 屋外 構造 
物 も 神鋼 製 面 食 ア ルミ 合金 (NP 36) を 使用 し た も の 
と 交 の の は 鶴間 16 講 琴 シシ 
RE 


2 


4 


め 逆転 式 冷 章 圧 延 機 の 自動 厚み 制御 装置 
製鉄 工業 は も っ と も オー トメ ーション 化 が 進ん で い 
る J 記 き の 人 0 で あの トリ リッ ミ 
ル の 自動 厚み 制御 は 欧米 で は すでに 各所 で 実施 され て 


昭和 36 年 5 月 JIEE.J.) 


会 放 禅 試 885 


きた 。 わが国 で は , この た び は じ め て 日立 が 逆転 式 冷 
間 圧 延 機 の 自動 厚み 制御 装置 (AGC) 4 セッ ト を 完 
Ce 運転 に は いっ た 。 

従来 スト リッ プ の 厚み 精度 は , も っ ぱら 圧延 機運 転 
者 の 技術 と 経験 に よっ て 保 た れ て いた が , 圧延 速度 も 
次 策 た 高く な り 』 また 厚み 精度 に 対す る 要求 も 高まる 
違 マ れれ で ボ 広 分 と 0 人 GC の 0 要 作 が 生じ きた 
の で ある が 7 この た だ たび 完成 さき や た "AGCT は 従来 欧米 で 
実施 され て きた 方 式 と は 異な り , 圧延 圧力 の 変化 た に よ 
る 張力 制御 と 厚み 計 に よっ て 検出 され た 厚み 偏差 に よ 
る 圧下 の サン プリ ング 制御 と の 併用 だ よる 全く 独自 の 
方 式 て で て, 運転 実績 の 一 例 で は 仕上り 厚み 10:3mm の 
生生 00 
て すぐ れ た 結果 が 得 ら れ て いる 。 和 写真 は AGC 装置 の 
外観 で ある 0 立 で は の は 
AGC を 初め 熱 間 圧延 機 の 自動 プログ ラム 運転 装置 な 
きき を 錠 数 抽 人 作 中 GS 6 00 れれ ラグ 
術 が 現在 急速 一般 産業 た 応用 され て いる 。 


② 開発 され る 計算 機 用 の 薄膜 素子 

真空 燕 着 な どの 方 法 で 作っ た 磁性 物質 の 薄膜 は , 電 
議 計 店 欄 の 2 ジイ 放 コ 生生 革 人 や る る の 
と し て ,」 内 外 で 多数 の 研究 が 進め られ て いる が , 将来 
は 2 生玉 3 を で タイ 全訳 放 01 共 
RN 

磁気 薄膜 で すぐ れ て いる 点 は , 将来 連続 自動 式 の 製 
造 法 を と れ ば , 作り や すさ く 俺 段 も 安く な る 見 込み が 大 
SS 全 と 6d まる 喧 電 区 2 
1/1,000 ぐら いで 100 倍 ぐ らい 速い スイ ッ チ 速度 が 得 
られ る こと と , トン ネル ダイ オー ド と 異な り 常 時 は 電力 
を 消 坦 導き ae な で あぁ る 。 

現在 は 製作 法 が 充分 開発 され て お ら ず , 精密 な 制御 
法 を 用 いて , 得 率 を 高 あ る と こと が 問題 点 で ある 。 

な お 磁性 膜 の ほか に , 絶縁 用 に SiO2, 接続 用 た に Al, 
抵抗 用 た = ニクロム, 容量 用 に 誘電 体 酸 化物 の 薄膜 を , 
適当 な 形 に , 次 々 に 層 も 重ね て 作る 計算 機 用 回 路 の 
モジ ュー ル も 開発 され つつ あぁ ある 。 


@ 機械 で 論文 を 要約 させ る 試み 


機械 要約 法 は 電子 計算 機 た 論文 の 要約 を 作ら せよ う 
と する も の で , 各所 に お いて 種々 の 試み が 行なわ れ て 
いる が , いずれ も 統計 的 方 法 を 用 いて な され て いる 。 
と ん ど 電 気 試験 所 で 試み た も の は , 機械 翻訳 の 知識 を 
利用 し , 若干 の 文法 を 組み 合わ せ た も の で ある 。 

すなわち も と の 論文 の 文章 を 取捨 選択 し て 簡単 に す 
る 方 法 で , 取捨 選択 の 仕方 は 次 の よう で ある 。 

(1) 単語 の 使用 回 数 を 調べ る 。 

(2) 適当 な 定数 を 掛け て 単語 の 価値 と する 。 

(3) 価値 の 大 きい 数 個 の 単語 を 選び , 甲 の 組 と す 

る 。 
(4) その 次 に 価値 の 大 きい 数 個 の 単語 を 甲 の 組 に 
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加 を て 選 の 組 と する 。 
(5) 甲 の 組 の 単語 を 含む 文章 を すべ て 選ぶ 。 
(6) 前 に 選ん だ 文章 の うち 構造 に 関係 し な い 単 語 
や 句 を 除く 。 た だ し 選 の 組 の 単語 に 関係 する も 
の は 捨て な いら 
(7) この よう に 単純 化 さ れ た 文章 に 若干 の 文法 的 
操作 を 行ない , さら に 簡単 に する 。 
と の 方 法 で “The Cat and the Bell” を 要約 する と 
次 の と おり 。 
Man got cat. 
Cat killed mice. 
When mice came, he said “ Cat kill us.” 
Put bell on cat 


When cat comes, we hear bell. 
Mouse said “ Who puts bell on cat ?” 
こと の 要約 法 は , プロ グラ ム を 作っ て 計算 機 で 実際 に 
要約 させ て みた わけ で は な い が , 次 の よう な 問題 点 が 
ある 。 
(1) この 方 法 で は 全体 の 2 割 ぐ らい に し か 縮め ら 
NS 
(2)「 話 で 飛躍 が ある と うま くつ が めい ws た と きゃ 
ば で “The cat and the Bell” の 最後 ヒ に あ る “It is easy 
to say things, but it is hard to do them. と いう 文章 
は 要約 の 中 た に は いっ て こない 。 
(3) 文章 間 の 関係 が 考慮 され で いな い 8 


め @ 名 大 に プラ ズ マ 研究 所 設 \ 

昭和 34 年 11 月 28 日 付 で 学術 会 議 よ り 和 勧告 の あ 
っ た プラ ズ マ 研究 所 は 「 プ ラズ マ 科 学 を 体系 的 に 研究 
し , あわ せ て 核 融 合 制御 の 原理 を 探求 し , 関連 技術 の 
開発 の 基礎 を 培 養 する 」 と いう 目的 で 名 古屋 大 学 の 付 
置 研究 所 と し て 昭和 36 年 度 か ら 発 足す る こと に に 決ま 
S77 HOGS oT 

高温 プラ ズ マ を 砂 気 的 た 閉じ こめ ある こと こと の 可能 性 か 
ら 核 融合 と の 関連 が 注目 を 浴び 出し た の は そう 古い こと 
と ど で は な な い 。 し か レプ ラテ ズ マ の 送る まい は な か な か な 
ず か し き , 荷電 粒子 天 全 体 と し て の 運動 と 個々 の 粒子 
と し で の 計る まい と の か ね あい が あっ て , 新しい 科学 
体系 と し て 着実 な 研究 を 充分 重ね る こと の 必要 が と な 
そえ られ て いる 。 そ の 意味 で プラ ズ マ 研究 所 が 中 楼 と な 
っ て 全国 的 な 立場 で の 衆 知 を 集め る 共同 利用 研究 が 進 
展 す る こと が 切望 され る わけ で ある 。 

本 研究 所 は 昭和 36 年 度 か ら 始 まっ て 3 年 で 完成 す 
る 計画 で , 理論 部 門 3 講 座 , 基礎 実験 部 門 3 講 座 , 高 
温 発 生 部 門 4 講座 を 整備 し よう と の 構想 で ある 。 高温 
発生 装置 た ついては, その 試行 が 重要 視 さ れる 眉 階 で 
ある と いう 意味 で , 工務 部 と いう 独自 の 部 門 を も つこ と 
と が 考慮 され て いる 。 

初 年 度 と し て は プラ テラ ズ マ 放 学 (理論 部 門 )) プラ ズ マ 
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物性 学 (基礎 実験 部 門 )) プラ ズ マ 制御 学 (高温 発生 部 
門 ) の 3 部 門 , 教職 員 35 人 が 認め られ た 。 (工務 部 , 
事務 部 の 職員 も 含ん で いる ) さら て に に 初 年 度 施 設 費 と 
し て 600 坪 , 8,700 万 円 , 設備 費 1 億 円 が 見 込ま れ で 
いる 。 設備 の 中 で 大き な も の を ひろ うと , 実験 用 電 
源 , 種々 の プラ ズ マ 計測 装置 ) プラ ズ マ 発生 装置 な ど 
で ある 9S 

共同 利用 と いう 立場 で の 経費 は 初 年 度 は 見 込ま れ て 
いな い が , その 欠 を うめ る も の と し て 科学 研究 費 の 中 
で の 総合 研究 費 が あげ られ よう 。 な お 学術 振興 会 の ぽ 
うか ら の 流動 研究 員 と し て 3~4 名 が プラ ズ マ 研究 所 
派 遣 さ れる 下 で ある 


タ 理工 学 関係 学生 増員 計画 


科学 技術 振興 の 立場 か ら 科 学 技術 者 養成 の 問題 は き 
わ め て 大 切な こと だ が , 科学 技術 会 議 へ の 第 1 号 許 間 
「10 年 後 を 目標 と する 科学 技術 振興 の 総合 的 基本 方 全 
に っ いて 」 に 対す る 答申 の な か で も この 点 が 強調 され 
て いる 。 これ に 対す る 措置 と し て 文部 省 の と っ た 方 集 
は 10 年 後に 理工 系 卒業 生 を 16,000 人 だ け 増 加 し よう 
と いう 計画 で ある 。 昭和 35 年 度 に 第 一 次 増員 8,000" 家 
が すん だ ば か り で ある だ け に , 特に 教官 を そぞろ ぞ る と 
と ころ に な か な か むず か し い 問 題 が 含ま れ て いる の は い 
うま で を も ない cl6;000 和 の 増 還 を 詳 学 涯 6 で ささ の 
うな 割り & り に する か も 当然 問題 と な ろう 。 種々 の 推 
計 試 算 の 結果 に よる と 機械 系 技術 者 の 不足 が も っ と も 
は な は だ し くさ 次 いで 電気 系 (電気 只 通信 , 電子 を 含 
め て ), 応用 化学 系 (応用 化学 , 化学 工学 , 冶金 金属 
を 合 め る ) と いう よう に に っ つう いで いる こと に ほとん 
一 致し で いる 8 NS COOE パ の! 内 沼 W の 2 
部 分 ( 約 80 6) は これ ら 3 系 の 学科 で 占 あ る られ る で ああ 
る 9 思わ る 

と の 増員 の 中 に は 国立 大 学 の ほか 匠 公私 立 大 学 で 用 
持つ で あろ う 部 分 も 含ま れ で お り , その ほか 現在 客 議 
中 の 高等 専門 学校 (あぁ る い は 工業 短期 大 学 ) の 卒業 証 
と し て 社 会 の 要望 する 中 級 技 術 者 の 養成 も その 一 環 と 
し て ば いっ で いる の で ある 6 ぞ れ ら の ぐね わ しい 比 率 
構成 な ど に つい て は 現在 検討 中 で ある 。 

総合 的 に 見 る と き , 第 一 の あい 路 は 専門 科目 の 教員 
の 江 選 で ある 。 これ の 対策 と どじ で ば 

(1) 大 学院 の 充実 強化 。 大 学院 学生 の 定員 増 の た め 
の 全額 給費 の 問題 , 設備 施設 の 充実 な ど , (2) 産学 協 
同 の 増強 , 大 学 教員 の 待遇 改善 , 産業 界 の 人 の 大 学 へ 
の 出向 を 容易 に する た め の 方 策 な ど , (3) 教育 方 法 の 
改善 , 基礎 科目 を 重視 する こと に より 比較 的 得 ゃ すい 
理学 部 系 大 学院 卒業 生 の 獲得 , 教科 課程 の 再考 察 に よ 
め り 専 門 科 目 を 可 及 的 に 減ら すこ と こと, 機械 的 教育 方 法 の 
採用 な ど に よっ て さよ り 多 ばく の 学生 を 教育 で きる まう な 
方 法 が など が 考 人 SR る 
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@ レク チ フ ロー 電動 機 


レク チ フ ロー 和 電動機 (Recti-fow Motor) は , アメ リ 
カカ で は も うか な り 広 く 使 われ で いる が , わが 国 で も 最 


近 , 誘導 電動 機 の 新しい 制御 方 式 と し て 注目 され る よ 
うに な っ た 5 国産 の 大 容量 の も の と し じ て は , 」 昨 年秋, 
全 姜 電機 が 徳 策 ソー ダ に 納 大 , す を すけ を 終っ た セ メ 
ント キル ン 駆 動 用 225kEW 2 台 と 誘引 通風 機 用 280 
だ Wi 1 人 馬 が ある 8 


レク チ フ ロー 電動 機 


誘導 電動 機 の 速度 を 制御 する 場合 
は すべ り に 比例 し て 電力 
よれ は, 


他 の 制御 方 式 で 
A の ご 
電力 損失 を 軸 動 力 と し て 回 収 し , 駆動 系 の 総 
合 効 率 を すべ て 
の 遠 度 範 購 と に わ 
た . っ 3 て 高め 和え ま 


た 速度 調整 方 法 
と し て も , 特別 


な 調整 装置 が 不 
要 で あり , 速度 
調整 は 界 磁 電流 
を 調整 する こと 
(ee に 
め て 簡単 に 行 な 
われ る な ど 大 き 
な 特長 が ある た 
め , 今後 次 第 に 
箇 要 が 増加 する 
も の と 思わ れ 
シリ コン Rectifier る 。 

お も な 特長 は 


〇 通常 の 商用 周波 数 ・ 電 圧 の 下 で , 広い 速度 範囲 に 
わた っ て 効率 の よい 連続 制御 が で きる が , 従来 の 誘導 
電動 機制 御 方 式 よ り も , 低速 度 領域 で 高 効 率 (92 % 
以上 ) で あぁ あり, 速度 特性 も 良好 で あっ て , 誘導 電動 機 
ど 分 巻 電 動機 の 長所 を 兼ね 備え た も の と いえ る 


Ce Re 


〇 定格 電流 の 200~300 の 範囲 内 で , 
と も な め ら か な 起動 を する ほか , 機械 的 動力 の 一 部 
が , 交流 電動 機 か ら 直 接 た に 供給 され る た め , 整流 器 の 
定格 は 小さ な も の で 充分 で ある 。 

〇 巻 線形 誘導 電動 機 の 使用 た よっ て , 整流 器 の 過 貨 
荷 , 開閉 サー ジ な ど が 保護 され る こと こと に な る 。 また 特 
政 の 場合 に は , 変圧 器 か ら 低 電圧 を 直接 に 半導体 整流 


割合 い 高 く 


器 に 印加 し , 直流 電動 機 だ けた に よる 微速 運転 が で き 
る 。 

三菱 電機 で 開発 され た レク チ フ ロー 和 電動 機 は , 構造 
から 分類 する 0 の 31 種類 で あお る oY トマ 


レー ム 形 : 巻 線形 誘導 電動 機 と 直流 電動 機 を 1 本 の 輔 
下 きま 記 る た や の 記 弄 やま を 60kW 全 程 江 Re ②) 
Ne 

合 1 居る の で 70k WE の 衣 容 還 向 SG 
NC 2 
ルル し た も の で , ベッ ド プ レー トト の 長 さ に 制限 を 受け た 
場合 選 有 利 で あぁ る 。 


な お , 徳山 ソー ダ に 設置 され た 誘引 運 風 機 用 280 


kW 電動 機 は , 電圧 : 3,300 V, 周 波数 60c's, 速度 制 
御 範囲 : 毎 分 450 一 225 回 転 (2:1)。 ま た 』 セ メン シト 
キル ン 用 225kW 電動 機 は , 電圧 : 3,300V, 周波 数 : 


60c/s, 速度 制御 範囲 : 毎 分 540~154 同 転 (3.5: 1) 
で 速度 偏差 は 圭 4rpm 以下 で ある 。 後者 は , 双子 双 
動 (ツイ ンド ライ ブ プ ブ ) の た め , 自動 負荷 平衡 装置 を 付 


加 し , 磁気 増幅 器 に より 定 速 運転 を 行なう よう 制御 す 
る 。 

め ⑳ 高周波 誘導 加熱 用 大 容量 高周波 発電 機 

単機 出力 で は 世界 最大 の 誘導 加熱 用 , 10,000 kc, 
250kVA 高周波 発電 機 2 台 (三菱 電機 製 ) が 去る 3 
月 , 関西 高周波 工業 株 式 会 社 に す を つけ られ た 。 

金属 材料 へ の 高周波 誘導 加熱 の 応用 は , 深 解 ・ 表 面 
焼 入 ・ 熱 処理 加熱 ・ ロ ウ 付 け な ど 最近 は きわ め て 広範 
囲 た わた っ て いる が , これ は 加熱 制御 が 容易 な こと , 
加熱 速度 が 早い とこ と な ど に より , オー トメ ーション に 
好適 で あり , また コス ト の 低下 に 役立つ ここ と な どの 一 
I ER UN 
の 利点 が ある か ら で あ る 。 

〇 運 常 の 電動 機 を 使用 する の と 同様 に , 保守 取扱 い 
が 容易 で あり , 消耗 部 品 が 少な い 。 

〇 変換 効率 が 他 の 形式 の も の より す 

〇 大 容量 の も の が 容易 に た 製作 で きる 。 

〇 最近 の 進歩 し た 制御 装置 と 組み 合わ せ て , 
自動 制御 が 可能 で ある 。 

誘導 加熱 以外 の 用 和 途 と し て も , 磁気 増幅 器用 の 電源 
と し て , 最近 急激 に 基 要 が 増加 し つつ あぁ る 。 


“きい る 8 


で , 制御 に 必要 な 電力 は 僅少 で あり , 自動 速度 調整 装 と の 高周波 発電 機 は , 250kVA 2 台 を 並列 に 

置 を 付加 する と こと に よっ て , 速 庶 変 動 率 も 著しく 小さ し , 500kW 焼入れ 装置 を 動作 させ る こと こと に な っ て い 
NS る と が 0 あら る が , 従来 10kc 級 で は 並列 運転 が 不可 能 と され て い 
昭和 36 年 5 月 (J.IE.E. 本 .) (163 ) 


888 


た も の で ある 。 お も な 仕 様 は 次 の と お り で ある 。 

相 数 : 単 相 , 電圧 : 800V, 
極 数 : 336, 
電流 : 625/312.5 


星 - 
容量 : 


oH 


250kVA 2 
波数 : 10,000 c/s, 
数 : 3,600rpm, 励磁 電力 : 400W, 


高周波 誘導 カ 


』 熱 


ロー 
ロロ > 


学 率 * 


用 大 容量 発電 機 


100%, 


回 転 


A, 形式 : 多 極 誘 導 子 , 全 閉 内 冷 形 か ご 形 誘導 電動 機 
駆動 , 電動 機 入 力 : 330kW, 冷却 水量 : 4.5 トン た, 
全 重 量 : 6,000 kg 


昭和 36 年 電子 機器 生産 見 込み と 昭和 34 年 , 35 年 生産 実績 


@ 昭和 36 年 電子 機器 生産 見 通し 


の ほど 昭和 36 年 の 電子 機器 
生産 見 通し を た て た 。 こ の 生産 見 通し に よる と 総 生 産 
額 は 5,264 億 円 に た 達する 見 込み で , 電子 工業 は 他 の 和正 
業 に くら べ 高 い 伸 長 率 を 示し て いる 。 

と の 生産 見 通し は 国民 生活 の 文化 向上 , 各種 産業 の 
エレ クト ロニ クス 化 , 受注 生産 機器 の 見 込み , 各種 遂 
信綱 の 拡充 , 買 易 の 自由 化 , 輸出 の 伸長 な ど , あら ゆ 
る 点 か ら 算 定 さ れ た も の で ある 。 

お も な 機種 別に 見 る と , ラジ オ 受 信 機 892 億 円 (前 
F 比 128 %), テレ ビ 受像 機 1,500 億 円 (108 %), 
電 著 , ステ レオ , テー プレ コー ダ な どの 音声 周波 装置 
515 億 円 (180 %), 電子 応用 装置 182 億 円 (160 %), 
工業 計器 255 億 円 (160 %), 半導体 素子 287 億 円 
(112) と な っ て いる 。 伸長 率 で 見 る と 従来 急激 な 
EE 昇 を 示 必 で いい ビビ a 休 
や ゃ や ゃ 低下 を 示し て いる が ステ レオ テー プレ コー タ 
お よび 受注 生産 機器 ) 特に 工業 用 テレ ビ な ど は 相当 見 
通し を 上 回 わる も の と 予想 され て いる 。 


= 
で 


電子 機械 工業 会 で は 


ry 


(金額 単位 : 百 万 円 ) 


年 列 34 年 生産 実績 35 年 生産 実績 | 36 年 生産 見 込み 35 年 , 36 年 対比 (%) 

鬼首 寺 を 王 苦 )| 7 多 業 窟 前 半 還る 十 人 訂 人 
別 | (A) (B) (C) CY) (E) D/B E/C 

電子 機器 総額 | 百 万 F 336, 886 | 432,862 | 130 526, 400 122 
() ラジ ォ オォ 受 信 横 | 千 合 10, 025 56,387 | 12,851 69, 945 124 | 15, 600 89, 200 121 128 
信二 2, 103 12, 062 | 1,772 | goaiy i 752 | 1, 800 10, 000 102 111 
i RT 322 44,524 | 11,079 60, 904 137 13, 800 79, 200 118 130 
(2) テレ ビ 受 像 機 T2872 121, 110 8 578| 14276210 LS 3,600 150, 000 101 108 
(3) 音声 周波 装置 百 方 円 14; 713 | 28, 594 184 SNS00 180 
ンク 隆二 放 合間 | 232 5, 228 | 446 8,841 | 169 880 16, 000 197 182 
テラ ジオ 兼用 電 鞭 2 223 3, 940 | 493 9, 245 234 | 850 16, 600 182 180 
電気 著 音 回 | 々 84 | 934 | 116 | 924 | 99 | 130 1, 100 112 119 
その 他 の 音声 周波 | 百 万 円 | 4,610 | 9,585 | 208 17, 800 186 
=f ” | 192,210 | 241, 160 126 290, 700 121 
(4) 放 送 装 置 4 4, 925 3, 865 78 4, 600 119 
(5) 無線 通信 装置 4 8, 990 | 10,030 hi 13, 000 129 
(6) 無線 応用 装置 ” 4,142 | | 4,484 | 108 4, 900 110 
(7) 電子 応用 装置 | 々 6, 588 | | 980 0 計 Z4 18, 200 160 
(8) 電気 測定 器 | 6, 829 10,309 | 151 15, 500 150 
(CD i ” 10, 356 16, 991 165 25, 500 160 
(④ 和 ~~(9) 計 2 41, 830 57, 072 137 81, 700 143 
GO. Ea 2 51, 279 61, 600 120 61, 000 99 

受 信 管 | 地価 117, 832 25,361 | 155,257 29, 805 118 180, 000 23, 000 116 77.4 
陰 極 線 管 2 3, 243 | 21,664 | 4, 225 25;558|1/z | 4, 600 28, 000 109 110 
その 他 の 電子 管 | 百 万 円 | 4, 254 | 6, 237 | 10, 000 160 
(11) 半導体 素子 | 々 | 19, 041 25,662 | 135 28, 700 112 
マイ イオ る 人 作 に 玉 語 個 33, 095 2,507 44, 990 2, 654 106 60, 000 2, 700 133 102 
トー 2 86, 524 16,033 | 139,871 19, 424 121 170, 000 20, 000 122 103 
守 の a 季 2 8, 677 502 21527 3, 584 715 6,000 168 
(12) 抵抗 器 2 555, 095 5,525 | 709,040 | 7,170 130 920, 000 9, 000 130 125 
(ENE ” 730, 308 11,533 | 940,959 | 15,844 137 1, 250, 000 20, 600 132 130 
(14) 変 成 回 7 23, 213 5, 365 97, 129 10, 209 190 137, 000 14, 000 141 137 
(15) ” 9, 903 4,125 19, 906 5, 883 142 25, 000 8, 300 125 149 
(16) その 他 の 部 品 | 百 万 円 5, 979 8, 261 138 12, 400 150 
(12)(16) 計 2 S32527, 47, 367 146 64, 300 136 
(164 ) 81 巻 872 号 (May 1961) 
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の 観念 と は 全く 変わ っ た も の を 採用 し , 有 接 点 継 電器 

帝都 交通 地下 鉄 に 自動 列車 制御 装填 に 代 っ て , 無 接点 継電器 “サイ ペッ ク ” を 大 幅 に 合 

電車 を 自動 化し て 無人 運転 する こと は , 長い 間 の 夢 用 その ほか トラ ンジ スタ 増幅 器 , 磁気 増幅 器 な ど を 
で あっ た が , 去る 3 月 28 日 開運 の 帝都 高遠 鹿 交 通 営 用 いて 装置 の 信頼 度 を 著しく 高 あ て いる 。 

団地 下 鉄 日 比 谷 線 に 自動 列車 制御 装置 (Automatic 装置 の 構成 は , 地上 装置 と 車 上 装置 に 分 か れ , 地上 

Train Control Apparatus. 略し て ATC 装置 ) が と り 言 号 装 置か らち 5 種類 の 信号 が 必要 に 応じ て , 普通 は レ 

つけ られ た 。 製作 は 三菱 電機 。 ー ル を 通し , 特殊 な 場合 は 添 線 を 介し て 送信 され る 

この ATC 装置 に よれ ば , これ まで 運転 士 が 眼 で 地 と , 車 上 で は 台車 に 設置 され た 受電 器 た に より, 信号 を 


上 信号 を 見 て 速度 制御 を 行なっ て いた の に 対し , 運転 
士 の 知覚 を へ な いで , 直接 自動 的 に 運転 指示 を 行なう 
こと が で きる 。 すなわち , 地上 信号 か ら レ ー ル を 通し 
て 高周波 信号 電流 が 電車 に た 送ら れ , 自由 に 電車 の 速度 
制御 を 行なう 。 著しく 短い 運転 間隔 で 電車 を 走ら せ て 
も きわ め て 安全 に 運転 で きる よう に な っ て いる 。 
この 装置 は , この 特長 の ほか に , 器具 の 面 で る 従 玉 


身 


= 


サイ パック 式 論理 継電器 知 


研究 用 


上 写真 仕様 
室内 寸法 


自動 温 
扉 窓 , 室内 灯 , 


・ 中 間 


電気 定 


450 x 400 x 400 m/m 
定 温 艇 囲 40~60°C キ 1°C 
度 調 飾 器 付 


大 成 化 学 機 械 株 式 会 


キャ ッ チ し , 次 に 受信 器 中 は より 増 幅 選 別して , 地 上 信号 
装置 か ら の 信号 が どの 種類 の も の で ある か を 判断 し , 
速度 指示 を 与え る 。 一 方 車 上 と ある 速度 発電 機 か ら 
電車 の 速度 が な が 時速 何 キロ メー トル で ある か を , 近 度 時 


査 器 に より 判別 し , 論理 継 電 装 置 に た よって, 指示 速記 
と 招 査 速度 と か ら , 力行 また は 憶 行 , 全 ブ レー キ , 非 


常 ブ レー キ な どの 判断 を 行ない , 制御 装置 に た それ ぞ れ 
の 指示 を 行 な を 々 ば, 制御 装置 は 直流 式 の 最高 級 エ レベ 
= 現在 導入 され て いる 方 式 ど 同 必 2 うな パタ ー 
ン 制 御方 式 に より , 自動 的 に 円 滑 な 加速 ・ 停 止 な どの 
EE を 2 が で きる 

な お , この 線 の 電車 に は , 走行 中 の 列車 と 地上 と の 
連絡 の た め に は , 誘導 無線 装置 が 設置 され て いる ほ 
か , 将来 東急 , 東武 線 へ 乗り 入れ する と こと を 考慮 し , 
動 切換 と その 保護 な ども 考慮 し て ある 。 


> 


ee 


志 


試験 用 ・ 各 種 


温 千 


60°C, 200°C 
250°C, 300°C 
350°C 


各種 真空 管 
リレー 付 
室内 
銅板 ・ ス テン 
ーー レ ス 板 ・ 鉄 板 


温度 ヒュ ー ズ 付 


社 


東京 都 千代 田 区 神田 美食 町 四 番 地 
二 議 25 08 2707 
ンマ ペン NN 
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3 月 理 事 会 
昭和 36 年 3 月 28 日 午後 5 時 30 分 か らち 日 本 交通 


協会 会 議 宏 に て 開催 , 後藤 会 長 , 宮本 玉 会 長 , 関 , 木 
村 。, 訪 川 常務 理事 出席 , 長島 参事 , 田野 志 族 衝 砂 , 
久田 主事 , 長 詞 衝 記 お よび 飯島 密 {1 教育 会 主 癌 。 案 康 


同 引 獲 列席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 前 回 放 事 録 の 誠 認 
2 報 告 
(1) 2 月 決算 報告 お よび 会 員 異 動 , 誌 発行 状況 
(2) 包 信 教育 会 亭 
(3) 次 期 役員 棒 学 結 果 (4 月 本 会 記事 参 昭 ) 
(4) 功績 者 定 結果 (4 月 本 会 記事 参 昭 
(5) 電気 記念 日 に お ける 電気 関係 功労 者 の 表 丸 
(本 会 恒 11 名 ) 
(6) 会 員 の 声 (役員 忌 学 の 際 申 し 出 で の も の ) 
(7) 36 年 電気 四 学 会 達 合 大 会 の 汐 俺 状況 
(8) 海外 より の 爽 訪 者 
(a) 英国 GE 社 , 英国 機材 学会 会 長 〇 .A. サン 
ダー ス 氏 て (3 月 ) 
(b) 米 還 GE 社 元 副 社長 , 元 米国 自 村 学 会 会 長 
GB. ワー レン (4 月 ) 
(cec) M.I.O. スト ルッ ト 兵 6 棚 ) 
(9) 東洋 レー ョ ン 科 学 技術 研究 助 上 金 受領 考 (本 
会 准 荻 分 ) 阪本 所 房 老 外 (3 月 ) 
(10) 編修 理事 小沢 健一 君 新地 (3 月 9 日 ) 
3, 前 会 長 , 前 副 会 長 会 開 修 の 件 5 月 8 旧 を 予 
定 し な た 2 
4 軍 常 総会 特別 議 深 候補 を 決定 し た 。 
5. 編修 委員 会 規程 の 改正 委員 衝 増 加 等 の 改正 
穴 を 決定 し た 。 
6. 、 桜井 座金 規程 案 一 部 を 修 定 の 上 決定 世 を 。 
7. 規格 会 館 の 借 室 (事務 所 移転 ) 諸事 情 を 勘案 
ビジ 如 入る ck と 会 長 ぽ ーー 任 し た 。 
8. 専門 委員 会 の 設置 次 の 3 委員 会 を 設置 する 
CS 
(1) 電気 設備 防食 (調査 】 専門 委員 会 
(2) シリ コン (調査 ) 専門 委員 会 
(3) 絶縁 材料 尻 射 (調査 ) 専門 委員 会 
9. 専門 究 員 会 の 解散 
(1) 自動 制御 専門 委員 会 
(2) 搬送 周 液 標 首 測定 専門 委員 会 
(3) 放射 線 計 測 専門 委員 会 
(4) 電子 管 試験 法 専門 委員 会 
(5) ゲル マニ ウム 専門 委員 会 
10. 雑誌 印刷 費 の 値上り に 関す る 件 担当 理事 


を いて 調査 の 上 擬 置 す る と と と し た 。 


i 崩 役 衝 振 府 会 

4 月 18 日 午後 4 時 か ち 和 電気 クラ テラ ブ 会 議 室 た て 癌 
供 , 後藤 会 長 , 福 乃 , 宮本 両 副 会 長 , 関 , 山 還 , 和田 
木村 , 上 六 園 , 板井 , 岡村 各党 務 理 事 , 実 杏 , 正 坊 地 
各 野 議員 出席 」 ほか に に 会長 へ の 委任 次 21 通 ) 長 乱 参 
事 , 田野 中 託 , 橋 原 , 久田 主事 , 長島 , 上 艇 衝 記 お ちよ 
び 去 運 信 教育 会 専務 理事 , 飯島 同 主 事 , 票 康 同 故 誕 列 
席 。 次 の 事項 を 協和 語 し た 。 

1. 末 和 35 年度 収 九 決算 た 関す る 件 一 般 会 計 , 

翌 容 会 計 。 出版 会 計 お よび 台 信 教育 会 会 計 各 決 和 集 報告 
午 突 を 附 議 し , それ ぞ れ 原案 を 承認 し た 』 

2. 昭和 36 年 度 予 算 た に 関す る 件 王 明 会 計 , 調 
窒 会 計 , 出版 会 計 お よび 務 信 教育 会 会 計 各 予算 案 を 附 
議 し , それ ぞ れ 原 穴 通り 決定 し た 。 

3. 編修 委員 会 規程 改正 に 関す る 件 札 修 委 
秦 員 の 増員 案 ( 現 70 名 を 100 名 と する ) た につき 
が あり 承認 きれ た 。 

4 桜井 克 金 規程 に 関す る 件 故 校 井 導 三 郎 氏 御 
造 族 か らち の 寄附 金利 子 た に たよ る, 国際 的 な 会 合 へ の 出席 
者 に 対す る 補助 金 刻 出 た 関し 規程 を 制定 し た い 紀 説 明 
が あり , 原案 遡り 決定 し た 。 ち な み に 本 規程 の 運営 記 
つい て に は, 違 て 細則 を 制定 の 上 , 一 般 に 周知 し 希望 者 
を 募集 する 巴 定 だ し じ た ョ 


外 会 
説明 


5. 報告 
(1) 次 期 役 員 改 乱 結 果 (4 月 号 本 会 記事 参 居 ) 
(2) 功 練 者 選 定 結果 ( 同 年 ガ 


(3) 通常 総会 予定 5 月 20 日 ( 土 ) 蔵前 工業 会 
館 特別 譜 許 一 最近 の 字 宙 科学 技術 
(高木 昇 君 ) 
(4) 軌 和 36 年 電気 四 学 会 達 合 大 会 の 状況 (別記 
参照 ) 
(5) 妥 員 会 の 設置 
直流 拉 標 準 特別 覆 員 会 (2 月 ) 
電気 設備 防食 (調査 ) 専門 委員 会 (3 月) 
ジリ コン 調査 ) ” (SD 
絶縁 材料 恨 射 (調査 ) ヶ て (3 月 ) 
(6) 委員 会 の 解 散 (3 月 ) 
自動 制御 , 搬送 周波 標 汐 測 定 , 電子 管 試験 法 , 
放射 線 計 測 , ゲル マニ ウム 各 専 門 委 員 会 
(7) 雑誌 の 体裁 変更 1 月 号 か らち ら 「 み どこ と ろ , 目 
次 , 会 告 ] に 色 統 を 使用 し , 本 文 の 直前 た お く 
(8) 小沢 編修 理事 の 導 去 (3 月) 
(9) 雑誌 広告 料 の 値上げ (4 月 号 か ら 約 20%) 
10) 火力 座談 会 を 火力 発電 技術 協会 と 共催 (3 月 
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23 日 ) 
年 0 月 
ョ ン お よび 水力 機械 国際 会 議 の 後援 を 承認 (1 
月 ) 
(12) 本 年 10 月 頃 開催 予定 の 自動 制御 連合 講演 会 


且 本 に で | 開 信 する ギャ ビデ テー シン 


の 後援 を 承認 (2 月 ) 

(13) 東洋 レー ヨン 科学 技術 研究 助成 金 応 募 者 の 推 
Sa) 

(14) 海外 より の 来訪 者 


美 還 機 械 学会 会 長 0.A. サン ダー ス 兵 (3 月 林 弟 会 


等 共催 ) 
米国 GEi 洗 。 G.B』 ワー ルレ シン シン 氏 」(4 月 13 晶 講 演 会 
共催 ) 


スイ ス , チュ ェ ュー リッ と ヒ 和 工科 大 学 教授 M.J.O 〇 . ス トル 
ッ ト 博 士 (6 月 講演 会 夫 供 … 会 告 参照 ) 


4 月 理 事 会 


4 月 18 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 
Ct ri RF 
村 , 森 , 上 太 園 , 柳井 , 岡村 各 常 務 理 事 出 席 , 長島 人 和 
事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 久田 主事 , 長島 , 上 杉 番 記 お よ 
び 飯 島 逆 信教 育 会 主事 , 栗原 同 嘱 託 列 席 , 次 の 事項 を 
押 議 し た 。 

1. 前 回 議事 録 の 承認 

2. 報告 (1) 会 員 の 異動 , 雑誌 発行 状況 , 通信 教 
消 会 事業 (2) 日 本 工学 会 の 理事 学会 選出 4 月 一 電 
気 通信 学会 ) お よび 同 会 総会 "(4 月 28 日) 等 

3. 支部 起 分 配 穴 原 夫 通 り 決 定 

4 除名 , 欠損 処分 長期 会 連 納 者 等 の 除名 , 
な ら ば びに こと れ 等 会 員 の 未納 会 綿 に 対す る 欠損 処分 を 決 
た 8 

5. 通常 総会 次 第 原案 遡り 決定 

6. 引継 理事 会 お よび 引継 事項 5 月 20 日 総会 
終了 後 開催 する とこ と と し , 引継 事項 を 決定 し た 。 

7 キレ クト ロニ クス 人 協 越 会 か ら 直 し 出 で の 」 本 年 
鱗 本 邦 に て 開催 する , アジ テア, エレ クト ロニ クス 会 議 
の 後援 を 承諾 する と こと と し た 。 

8. 編修 委員 会 員 の 選定 増員 究 員 の 一 部 の 人 
選 に つき 説明 が あり , これ を 承 認 し た 。 

9. キャビ テー ショ ン お よび 水力 機械 園 際 会 議 の 後 
援 た 関す る 件 次 期 役員 へ の 引継 事項 と し た 。 


4 月 編修 委員 会 


kd 月 12 日 午後 5 時 30 分 より 電気 クラ ブ 5 階 会 議 
密 に て 開催 。 森 , 柳井 , 上 錠 園 謝 事 , 山村 , 日 高 , 矢 
崎 , 山川 主査 , 小林 , 石崎 , 藤井 , 日 下部 ( 代 ), 矢板 
| 庫 り 主査 沼崎, 土井 , 尾 出 , 市 束 , 福井 , 黒川 委員 , 
長島 , 川島 妊 記 出席 。 下記 事項 を 協議 し た 。 

: a 各部 門 よ り 電 出さ 
応 た 候補 者 に つい て 検討 し , 24 名 の 当 員 を 選 定 し た 。 


5 LEE 


昭和 36 年 


な お 部 門 に よっ て は 予定 増員 数 に 充 た な か っ た が , こ 
れ に つい て は 6 月 定期 改選 期 た 充足 する こと と し た 。 

2. 36 年 連合 大 会 シン ポジ ウム 掲載 の 件 22 
ズ マ と マイ クロ 」 波 」, 「 短 絡 容量 対策 」, 「 電 鉄 記 関す る 
諸 問 回 」, 「 電 気 機器 に 関す る 諸 間 委 」 の 4 件 に っ つい て 
雑誌 掲載 の 杏 を 検討 する こと と し た 。 


a | 出 雪 設計 ] の 特集 論 0 を 依頼 す tt だ た 。 
4 下記 7 件 の 寄稿 を 採録 と 決定 し た 。 
「 水 銀 整 流 喘 電極 ガラ ス 封 入部 内 の 温度 分 布 と 内 部 


応力 」 

氷 銀 整流 器 の 負荷 剛 協 に つい て 」 

直流 サー ボ モ ー タ の 設計 法 」 

非線形 回 路 の 動 的 共 着 循 必 」 

「 サ イラ トロ ン 和 制御 直流 直 券 サー ボ モ ー タ の 動 特性 
Yeon 

極 数 変換 突 極 同期 機 の 制動 巻 線 イン ピー ダン ス 」 

「 電 気 集 春 喘 の 入口 ガ が ス 調 温 に よる 集 春 性 能 向 上 に 


re 
昭和 36 年 電気 四 学 会 連合 大 会 
日 時 #4 月 7 日 11 日 
講演 会 場 大 阪 大 学 本 部 , 了 医学部, 均 学 部 
特別 講演 (4 月 7 日 午前 , 2 会 場 , 予稿 配布 ) 


CD ER TA SG 

大 阪 大 学 態 谷 三郎 用 
(2) 現代 尋 築 の 考え 方 と 必 明 

東京 大 学 平山 謝 用 
(3838) テレ ビジ ョ ン の 回 除 中継 っ いて 


NHK 鈴木 楼 二 意 
(4) 地 信 技術 の 現状 と 将来 
電電 公社 米沢 沙 府 
部 門 講演 ((1) は 7 日 午 後 , (2) は 9 日 御前 , 予 
稿 配布 ) 


(1) 電子 党 四 電気 試 所 木 脇 久 御 風 
(2) 南極 地域 区 お ける 水 守 上 の 電流 伝 拉 ※ よ び ア 
ン テ ナ に つい て 」 電気 通信 大 芳 野 設 夫 族 
ン ポ ジウ ム ム (7 日 午後 >9 唱 午 後 , 各 日 2 会 場 ) 

玉 ラズ スマ と マイ 2 ク ams 液 帳 泊 3 件 ツ 
.2 和 超 高 池 計 算 機 の 秒間 若 ( 々 7 件 ) 
3 絶 線材 料 の 非 破 試 ( 々 4 件 ) 
4 電気 鉄 較 に 関す る 路 間 妨 ( 々 7 件 ) 
.5 電気 鉄道 に た 関 する 諸 問 味 ( 々 6 件 ) 
短絡 容量 対策 ( ヶ 9 人 件) 
7 テレ ピン ジ ョ ョ ン た た 聞 す る 屈 明 っ いて (8 価 ) 
.8 回 体 中 の 超 普 波 の 応用 
カラ ー テ レビ ジョ ン 受 像 機 ( 々 5 件 ) 

一 般 計 湾 (7 日 午後 ~9 日 午後 , 19 会 場 ) 1,670 件 

大 会 参加 者 約 2,500 名 

懇親 会 7 日 午後 6 時 ~8 時 , 大 阪 販 前 
店 7 階 大 倉 党 に て 開 橋 参加 者 370 名 ( う 3 


| 


(6 件 ) 


© 


阪神 百貨 
ち 同 伴 夷 
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892 本 会 a 事 

A て NHK 技 術 研究 所 野村 達治 君 

見 学会 (①) 班 は 10 日 か ら 5 11 日 に わた り , 他 の ‘ | 
東海 1 表 本 部 記事 ! 


4 班 は 10 日 に 次 の 各所 を 見 学 し た 。 
(1) 紀州 方 面 (関西 電力 多奈川 火力 発電 所 , 東亜 
燃料 和歌 山 工 場 等 ) 参加 者 約 100 名 
(2) 和 琵 堆 湖 , 京都 方 面 (松下 電子 高槻 工場 , 寿屋 
山崎 工場 , 電電 公社 比 客 山中 継 所 等 ) 参加 者 約 
660 生 次 
(3) 生駒 , 奈良 方 面 (東大 阪 変 電 所 , NHK 送信 
所 等 ) 参加 者 約 60 名 
(4) 阪神 方 面 (電気 試験 所 大 阪 支所 , 川崎 重工 , 
朝日 ビー ル 西 宮 工 場 等 ) 参加 者 約 60 名 
(5) 大 阪 市 内 (ダイ ハツ 池田 工場 , 近畿 車輌 , 電 
電 公 社 大 阪 第 3 市 外 局 等 ) 参加 者 約 60 名 
講演 予稿 特別 講演 4 件 , 部 門 講演 2 件 は 各 件 毎 に 
作成 し 無料 配布 と し , 一 般 講 演 と シン ポジ ウム と を 合 
せ た 合 本 (IV) の ほか , 一 般 講 演 だ け の 分 冊 20 種 
と シン ポジ ウム の 課題 別 分 冊 9 種 を 発行 し 実費 豆 布 と 
な 


GB・ ワ ー レ ン 多 講演 会 


4 月 13 日 午後 2 時 か ブリ デス 訪 ン ホ ボー フウ 20 て 本 
会 と 理 本 機械 学会 , 火力 発電 技術 協会 が 連合 し で 次 の 
講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 190 名 

1. 最近 の 米国 に お ける 火力 発電 用 ター ビン の 動向 
に っ いて 米国 NR 府 GB シンジ 医 


東京 支部 記事 


受 員 会 4 月 20 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 
議 室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 次 期 役 員 改 選 結 果報 告 

2. 昭和 35 年 度 収支 決算 報告 

3. 通常 総会 次 策 

4. 講演 会 , 講習 唱 学 会 の 予定 

5. 次 期 役 員 へ の 引継 事項 


北海 道 支部 記事 


役員 会 4 月 18 日 午後 1 時 か ら 北 海 
議 室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

総会 の 運営 に つい て 

その 他 


道 電 旋 会 社 第 


中 国 支 部 記事 
見 学会 3 月 4 日 午後 1 時 か ら 


ら 電 気 通 信 学 会 中 国 云 


部 と 連合 し て , 国鉄 中 園 表 社 に 施設 され た 同 鉄 マイ ク 
ロロ 中 継 設備 を 見 学 し た 。 参加 者 40 名 


講演 会 3 月 14" 下 午後 3 時 か ら 広 島 市 ) 中 国電 放 
会 社 本 店 総会 場 に 未 い て , 電気 通信 学会 中 園 支部 と 連 


通常 総会 4 月 3 日 午後 1 時 30 分 か ら 名 古屋 商 
会 議 所 ホー ル に お いて 開催 , 次 の 事項 を 付議 し 承認 尊 
れ た 。 出席 者 116 名 

1. 昭和 35 年 度 事務 な ら び に 事業 報告 
昭和 35 年 度 支 部 綿 決 算 報告 
昭和 36 年 度 支 部 役員 改選 報告 
その 他 \ 

特別 講演 会 4 月 3 日 午後 2 時 か ら 名 吉屋 商工 会 計 
所 ホー ル に お いて 下記 の 講演 と 映画 の 会 を 開催 し た 。 
参加 者 116 名 

1 ラジ た 国 


記 攻 GSS 


性 と 電力 技術 
智 剖 屋 天 学 宮地 大 君 : 
(映画 ) パリ の 春秋 ・ ア ルプ ス の 山 と 湖 


茨城 支所 記事 ; 
講演 と 映画 の 会 3 月 9 日 午後 3 時 か ら 上 日立 製作 所 
多賀 工場 要害 クラブ に た において, 次 の 評 湾 と 映画 の 会 枯 
開催 し た 。 参加 者 90 名 
講演 電子 計算 機 に つい て 
目 立 製 作 所 
映画 ルポ ルター ジュ 火 (東京 電力 会 社 提供 ) 
見 学会 3 月 26 日 午前 9 時 か ら 次 の 各 和 工場 を 見 党 
し た 。 参加 者 40」 名 
(1) 高 攻 ペ ルプ 会 社 高 萩 工場 


| 
| 
(2) 日立 電線 会 社 日 高 工 場 
| 


高田 昇平 妊 


事業 維持 員 (4 月 ) 


〇 入会 。 人 幡 化学 工業 (株 ) 戸畑 製造 所 2 中 
正 7 佐 上 員 で 4 月 会 ) 
正 員 (33 名 ) 阿部 登 , 安藤 武徳 , 新井 康彦 


井上 清和 , 伊藤 光 造 , 伊 識 浩 , 石川 喜孝 , 稲村 政利 
漆 畑 松 次 郎 , 大 竹 実 , 岡田 勝男 , 金古 喜代 治 , 河 較 
昭夫 , 店 永 信 , 小山 正和 , 今野 紀 , 佐久 問 一 中 主 
坂本 義行 , 清水 高義 , 鈴木 康夫 , 竹島 潔 , 武田 美 明 
塚本 隆 , 堤 国 寿 , 芳賀 築 , 畑 岡 宏 , 朴 元 机 
立 井 重夫 , 松尾 善男 , 松山 哲夫 , 山本 炭 , 米山 博 困 
2 | 
准 員 (34 名 ) 秋野 直 治 , 穴 山 汽 , 新井 栄 
井野 文 晴 , 伊 於 裕基 , 池谷 正道 , 白井 正史 , 内 田 彦 
大 塚 庫 象 , 極 村 暗 , 亀岡 秋 男 , 木崎 京 士郎 , 北原 相 
和 , 楠本 加 , 小 玉 克 , 小林 正 痛 , 弓 現 禄 , 塩 
繁男 , 島津 明 , 砂田 昌 次 郎 , 瀬川 裕 , 田中 懲 
成川 典 徳 , 西山 力 , 花田 借 三 , 浜口 功 三 , 福田 勝利 
峰 村 則 之 , 望月 美 文 ) 矢野 夢 雄 , 矢野 典生 , 山木 勝 売 


合 し て 次 の 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 約 100" 名 。 
1. 宇宙 通信 に よる テレ ビ 加 際 中 継 の 諸 間 題 に つい 
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調査 委員 会 記事 


調査 研究 委員 会 

育 お よび 研究 技術 委員 会 (2 月 17 昌 ) 

議 事 

1. 昭和 36 年 版 電気 工学 年 報 出版 に 関し , 本 委員 
交 過 割当 で らら や た ペ デー ジ 炒 は 証 上 0 さる 2 で ある と が 
報告 され た の ち , 教育 ・ 研 究 ・ 学 会 ・ 特 許 の 各 項 目 な 
ら び に その 細目 各 項 た 割当 て る べき ペー ジ 数 (枚数 ), 
ぉ よび その 執筆 依頼 者 に つい て 決定 し た 。 

2. 各 専 門 委 員 会 報告 

( イ ) 内 外 研 究 所 調査 委員 会 

目下 内 外国 た 対し て アン ケー ト を 求め , 現在 と り 
まとめ 中 の 由 で ある 。 

(m) 工業 教育 調査 委員 会 

岡村 委員 長 よ り 1 月 16 日 に 開催 され た 内 容 に つき 
報告 が あっ た 。 

電気 測定 技術 委員 会 

議 事 

1. 本 委員 会 主催 で 電力 震 給 計器 に 関す る 技術 的 諸 
問題 の 技術 討議 会 を 開き , 震 給 用 計器 の 問題 点 を 討論 
し た が , この 資料 ・ 議 事 氏 を 配布 する 予定 。 特別 精 密 
積算 電力 計 ・30 分 時 限 の 震 用 計 ・ 分 離 形 計器 に つき 
討論 ・ 紹 介 が あっ た 。 以上 , 問題 点 の 指摘 と その 取り 
上 げ 方 を 討論 し , 新しい 規格 委員 会 を 作り その 規格 化 
が 進み つつ あぁ ある 。 

2. 技術 線 説 の テー マ “ 電 旋 震 給 計器 の 試験 方 法 に 
ニニ 

3. 搬送 周波 標準 測定 専門 奏 は 終 会 と し , 委員 長 か 
ら 運 営 委 に 報告 し 結末 を つけ る と と に し た 。 

4. プロ セス 制御 装置 防爆 基準 委員 会 設置 に つき , 
黒川 兵 より その 設置 の 必要 性 に つい て 経過 報告 と と も 
に 説明 が あっ た 後 , その 扱い 方 を 検討 し た 結果 , 測定 
技術 委員 会 で 一 応 の 案 を 作る と すれ ば 関係 者 に 参集 し 
内 座 : を 沈 の 際 呆れ = で 9 ら うと た 。 

5. 36 年 版 電 気 工学 年 報 の 電気 測定 部 門 の 執筆 者 
・ 割当 ペ ー ジ 数 に つき 幹事 案 が 承認 され た 。 

電力 技術 委員 会 (3 月 22 日 ) 

議 事 

1. 火力 発電 座談 会 の 件 

3 月 23 日 開催 の 同 座 談 会 に つい て 電力 技術 委員 会 
か ら も 極力 出席 する よう 申し 合せ た 。 

2. 75 周年 記念 出版 編集 委員 推 せ ん の 件 

個人 より も 団体 を 推 せ ん する こと が 望ま し い の で , 
と の 点 幹 事 ら が 素案 作成 する こと と な っ た 。 

3. 朝日 奨励 金 は 学会 事務 局 か ら , 趣旨 ・ 内 容 に つ 
いて 各 委 員 完 送付 し , それ に も と づい て 考え る と と と 
二 
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電力 応用 技術 委員 会 (3 月 24 日 ) 

議 事 

1. 電気 機器 防食 (調査 ) 専門 委員 会 設置 の 件 

( イ ) 上 記 の 件 に 関し , 3 月 23 日 の 運営 委員 会 に 
趣意 書 を 提出 し , つぎ の 条件 の 下 に その 承認 が る られ 
た むね , 三 由 委員 長 か ら 報告 が あっ た 。 

〇 電気 機械 の ほか に 計器 , 配線 (ケー ブル を 含む ) 
の 防食 を も 含め る よう に し て ほし い 。 

〇 こと れ ら を 含め る た め に 名 称 を 電気 設備 防食 専門 委 
員 会 と 改め て ほし い 。 

〇 © 配線 を 含め て 取り 扱う た ゐる ケ ー ブ ル メー カ 5 社 
(古河 ・ 住 友 ・ 日 立 ・ 藤 倉 ・ 昭 和 の 各社 ) か らち の 委員 
を 含め て ほし い 。 

(mm) 3 月 28 日 の 理事 会 に お いて 上 記 専 門 委 員 会 
設置 の 承認 を を た 上 て で, 学会 事務 局 か らち ら 上 記 ケ ー プ ブル 
メー カ 各 社 の 技術 部 長 あ て に 委員 の 推 せ ん を 依頼 する 
と こと に し 幹事 ・ 幹 事 補 佐 の 依頼 先 を 決め た 。 

2. 電気 工学 年 報 の 件 

( イ ) 杉原 委員 か ら 年 報 の 「 電 気 深 接 ] の 項 は 電気 
化学 ・ 電 熱 部 門 に は いっ て いる が , 電気 接 技術 の 現 
状 で は 電熱 分 類する より も る 和 電気 応用 に 分 類する 方 が 
適切 で ある と 考え られ , また 年 報 の 読者 に と っ て も 電 
気 応 用 の 部 門 に は いっ て いる 方 が 探し ゃ すい と 思う と 
の 発言 が あり , 討議 の 結果 , この こと を 電気 化学 ・ 電 
熱 技術 委員 会 に 書面 で 申し 入れ る と こと に し た 。 同 委員 
会 の 承諾 が えら れれ ば 電気 訟 接 の 項 を 今回 (36 年 度 
版 ) か ら 電 気 応用 部 門 た 移す こと に し た 。 

( ロ ) 年 報 執 筆者 が 毎年 同じ で ある と 良い 面 も ある 
が , 内 容 ・ 形 式 も 固定 し が ち に な る 欠点 が ある の で , 
来年 度 は 報 筆者 を で きる 限り に お いて 大 幅 に 変更 する 
EN た 

3. 委員 変 代 の 件 

前 回 懸案 事項 と な っ て いた 本 技術 員 会 委員 長 の 後任 
は 井上 清二 委員 (日 立 ) に 依頼 する こと に 決定 し , 同 
委員 の 内 諾 を を た 。 幹事 の 後任 は 同 委 員 た 一任 し た 。 

また , 現 委 員 長 の 後任 と し て 由 村 昌 氏 "(東大 ) た 委 
員 選 の で 回 て $512 た 8 

4 学会 誌 技術 総説 題目 提案 の 件 

震 用 端 AVR の 技術 報告 が まとまっ た の ち , 蓮見 氏 
(電機 大 ) に 回 用 端 AVR の 技術 総説 を 執筆 し て いた だ 
EEE の の を 杉 医 還 6 会 ) 
か ら 編 集 委 員 会 に 連絡 し て も ら う こと こと に し た 。 

5. 学会 75 周年 記念 出版 の 件 

三山 委員 長 お よび 上 杉 氏 (学会 ) か ら , 上 記 の 件 に 
関す る 原案 に つい て お お よそ の 説明 が あっ た 。 

6. 武 委 員 か ら , 製鉄 工業 専門 委員 会 の 活動 状況 に 
つい て 報告 が あっ た 。 
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オー トメ ーション 技術 委員 会 (3 月 3 日 ) 

議事 

1. 電子 式 プ ロ ャ ス 和 制御 装 置 の 防 爆 に つい て , 電気 
測定 ( 技 ) お よび 電子 装置 ( 技 ) だ に だ に それぞれ あたっ て みた 
結果 , 測定 ( 技 で 取り 年 げ ザ で も らち うろ うこ て と に な っ 大 。 

2. 専門 委員 会 報告 

〇 和 針 算 擬 活用 ( 委 ) は 報告 ( 電 々 2 件 国鉄 2 件 , 
東電 1 件 また は 2 件 ) を まとめ て お り , 5 月 頃 ま で に 
脱 和 駒の 上 解散 する 。 

O 〇 電子 式 プ ロ セ ス 和 制御 装置 ( 委 ) は 報告 を 早けれ ば 
7 月 類 まで に まとめ る 5 

3. 本 委員 会 委員 長 交 替 の 件 

和田 委員 長 よ り 計 算 機 活用 お よび 電子 式 プ ロ セ ス 両 
専門 委 が 調査 終了 し た と き に 辞任 し た い 意 向 が の べら 
れ た 9 本 委員 会 は は で あめ 事務 の ポー トー ショ ジン を 主 
体 と し て きた が , 今後 は 生 容 の オー トメ ーション を 目 
的 自民 志和 八 2 の 6 

4. 昭和 36 年 度 電 気 工学 年 報 に つい て 本 部 門 の 各 
項目 た 対す る ペー ジ 教 の 割 振 り を 行なっ た 。 

電波 分 光 専 門 委員 会 (3 月 14 日 ) 

〇 長 竹 委員 , 佐分利 義和 氏 (電波 研 ) より , 試作 し 
た アン モ ニア 3- 線 メ ー ザ 形 原 子 時 計 に つい て 報告 
が あっ た 。 

〇 柄 内 委員 , 阿部 英太郎 氏 (東大 物性 研 ) より , 物 
性 研究 所 た に 導 け る 電波 分 光 の 研究 現況 が 紹介 され た 。 
〇 委員 会 終了 後 , 物性 研究 所 の 電波 分 光 関 係 部 門 の 
見 学 を 行なっ た 。 

電子 管 専門 委員 会 (3 月 23 日 ) 

〇 和 務 田 委員 長 よ り , 年 報 執 筆者 中 放電 徐 の 項目 を 担 
当 す る 予定 で あっ た 福川 氏 (富士 通 ) を 都合 に より 湾 
辺 氏 (神戸 工業 ) に 変更 し , また 電子 線 管 の 項目 は 山 
田 氏 (NHK) に 決定 , 細目 を 一 任 し た むね 報告 が あ 
nL ES 

〇 シン ポジ ウム 「 最 近 の 電子 線 管 の 進歩 に つい て 」 

二階 堂 痛 短 氏 ( 遥 研 ) 

講演 に ひきつづき 質疑 応答 な らち びに 討論 を 行なっ 
た 。 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 (3 月 20 日 ) 

〇 前 回 議事 録 確認 。 

OIEC 答申 用 高周波 トラ ンジ スタ 等 価 回 路 審 議 。 

〇 表面 次 融 形 トラ ンジ スタ 本 X117 の 高周波 特性 に 
つい 齋 説 朋 , 報告 。 

同期 機 専 門 委 員 会 (4 月 19 日 ) 

OCIGRE 17 委 の 質問 事項 k 対 する 検討 

か ね て 質問 を 受け て いな た 発 電機 へ の 移行 サー ジ ・ 火 
力 発 電 所 の 補 和 機 ・ 新 鋭 火力 発電 機 の 特性 に 関す る 回 答 
EE 

OJEC-114 改訂 の 件 

界 磁 電 流 算 定 法 ・ 温 度 上 昇 試験 法 そ を その他 に 対す る 新 
し い 提 案 が あり と これ を 討議 し た 。 
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O 年 報 原稿 の 件 
今年 度 の 年 報 に 記載 する 製作 同期 機 の 範 還 人 よび 文 
献 な ど に 関し 資料 を 持ち 寄り 討議 し た 。 

誘 問 機 専門 委員 会 (3 月 22 日 ) 

〇 電気 工学 年 報 の 件 

各 委 員 よ り 同 年 報 “誘導 機 ” の 資料 が 提出 され , を 
れ ぞ れ 説 明 が あっ た 。 な お , 委員 会 社 以 外 か らち 広 さく 次 
料 を 集め ある よう に 松谷 委員 (電機 工業 会 ) の 協力 を 依 
0 

〇 誘導 機 苦 遊 負荷 損 の 件 

石崎 委員 より 二 重 か ど 形 誘導 機 の 漂 遊 負荷 損 測 定 結 
果 の 発表 が あっ た 。 

〇 技術 説 の 件 

技術 線 説 の 資料 が 一 部 委員 より , それ ぞ れ 執筆 委員 
忌 提 供 さ れ た 。 なお, 特殊 誘導 機 と し て 振動 モー タ , 
極 数 変換 形 ウ ィ ン チ モー タ も 追加 する 方 が 良 か ろ うと 
WG RE ES oa 

変圧 器 専 門 委 員 会 (3 月 17 日 ) 

〇 故 小沢 委員 長 の 後任 は , 静止 誘 理 機器 標準 特別 委 
員 会 と 連絡 の 上 早急 に 候補 者 を 推 を せん する こと こと に し 
た 。 

O 〇 電気 工学 年 報 原稿 は 次 回 まで に 提出 願う こと に し 
た 。 

O 〇 標準 出力 , 標 准 定格 電圧 半 よ び タ ッ プ 電圧 , 三 巻 
線 変 圧 器 の 容量 比 な ど と に つい て 各 電 力 会 社 か らち の 同 倫 
を まとめ あめ た 資料 が 提出 され 審議 され た 。 

し ゃ 断 器 専門 奏 員 会 (2 月 16 日 ) 

〇 昭和 36 年 度 版 電気 工学 年 報 執 筆 の 件 

執筆 は 小林 術 郎 君 (日 立 ) に お 願い し た 。 

各社 資料 を 3 月 15 日 まで に 日立, 小林 者 宛 選 
送付 は 洲 で と と し た 。 

〇 委員 会 常置 化 の 件 

本 委員 会 は さき に 等 価 試験 た 関す る 報告 を 作成 し 
休会 の 状態 た に あっ た が , 今後 これ を 常置 化し , 活発 な 
活動 を 始め る こと と と し た 4』。 

〇 今後 の 方 針 た っ いて 

まず 規格 調査 を 始め , これ に 付随 する 問題 た つい て 
論議 する 。 また , 随時 CIGRE, IEC な ど 外 園 の 委員 
会 な どの 周 内 の 褒 品 となり 間 配 を 処理 する と と に 1 じ 
a ) 

避 需 衝 専 門 委 員 会 (4 月 10 日 ) 

O 〇 昭和 36 年 度 年 報 の 執筆 た つい て 打合せ た 。 メー 
カカ 関係 事項 ば 4 月 20 日 まで に 取り ま と る る こと こと と じ 
a 

〇 雷 サ ー ジ に より 4 台 の 避雷 器 が 同時 応 動 作 し , 機 
器 を 有効 た 保護 し た 実例 ※ よ びと これ を 交流 計算 般 で 検 
討 し た 結果 が 紹介 され た 。 な お , 放電 電流 値 に つい で | 
も 解析 され る と と を 依頼 し た 。 

O 〇 線路 充電 電流 し ゃ 了 断 時 , 線路 の 残留 電圧 が 避雷 回 
の 放電 開始 電圧 に お よ ぼ すす 影響 を 確か ある た め の 基 礎 
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実験 結果 が 紹介 され た 。 一 応 有 意 な 関連 が あり 
の で , な お 実験 を 進め る こと に な っ た 。 

〇 開閉 サー ジ に 関す る AIEE の 文献 を 検 詩 し た 。 
耐熱 区 分 専門 委員 会 (3 月 24 日 ) 

「 各 種 積層 品 お よび 成型 品 の 耐熱 性 試験 」 技術 報告 
最終 案 の 審 議 , 前 半 を 終了 し た 。 

高安 定 発振 器 専 門 委員 会 (3 月 7 日) 

〇 新 委 員 9 名 を 選出 し , 紹介 し た 。 

〇 今後 の 議題 予定 と し て , 発振 回 路 , 水晶 了 涯 動 子 , 
周波 数 恒温 そう お よび それ ら の 測定 法 を 調査 し た 後 , 
発振 器 設 計上 の 問題 点 を 討議 する と こと と し た 。 

O 〇 O11 文献 の 内 容 を 紹介 し た ( 川 林 幹事 )。 

ONHK で の 周波 数 容 定 化 の 実状 を 説明 し , 
の 施設 を 見 学 し た 。 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 絶縁 協調 打合せ 会 

3 記 38 5 唱 9 

〇 絶 -22~40 まで の 資料 が 提出 され た 。 

O 〇 山本 氏 (東芝 ) が 1 月 末 ア メリ カ の AIEE Winter 
Meeting に 出席 し , その 後 ヨ ョ ヨー ロッ パ の 高 電 十 設備 な 


ON 


研究 室 


ど を 調査 し , 3 月 中 旬 帰 国 し た の で , その 帰 朝 報 告 が 
あっ た 。 
O 〇 提出 資料 に つき 担当 者 が 説明 し , これ に つい て 検 


討 を 行なっ た 。 
〇 こと の 打合せ 会 の 今後 の 方 針 を きめ た 。 

パラ メト リッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 (2 月 28 理 ) 
〇 パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 定義 , その 他 関 連用 話 の 対 
議 示 行なわ れ た 。 

@⑧ 報 fs 

上 習 ビビ ペペ ジ パ ラテ メッ > ク 麗 忠和 導 っ ese 

斎藤 成文 (東大 生研 ) 

サー ボ モ ー タ 専門 委員 会 (4 月 10 日 
rt el or 
設け て 5 月 中 に 原案 を 作成 し , 次 回 委員 会 
で どど 1 人 誠 た 8 

『「 小 委員 会 メン パ 」 


委員 長 , 大 木 , 萩本 
斎藤 各 委 員 , 伊藤 幹事 

誘電 加熱 専門 委員 会 (3 月 29 日 ) 

10 第 35 回 議事 録 承認 の 件 

O 四 際 電熱 工学 会 議 に 提出 され た フラ ンス の 論文 
「 加 圧 硫化 過程 に お ける ゴム 混合 物 の 誘電 性 質 の 研究 」 
に つい て 討議 し な 3s 

〇 較 沢 委員 より ベー クラ イト 成型 粉末 の 高周波 予熱 
に お ける 二 三 の 問題 に つい て 説明 が あり , 種々 討 千 し 
應 結果 , つぎ の 調査 測定 を 行なう こと と な っ た 。 

(1) 7 加熱 過程 中 の 内 部 気 圧 を 測定 する 。 

(2) 加熱 過程 中 の 温度 を 細い アル コー ル 温 度 計 で 
測定 する 。 

〇 有馬 委員 か らち ら ご ゴム に 関す る 
どり に な So 

電力 用 通信 電源 専門 委員 会 


照 竹 36" 年 5" 月 "(J.IE.E」 J].) 


問題 を 出し て も ら う こと 


(2 夫人 

EMG 方 式 交流 無 停電 電源 装置 仕様 基準 ( 案 ) の 対 
議 を 完了 , 次 回 と た 成 案 と し て 承認 の 予定 で ある 。 次 回 
以後 は MMG 方 式 交 流 無 信 電 電源 装置 仕様 基 紅 応 つっ 
いて 審議 の 予定 で ある 。 

(4 月 4 日 ) 

OEMG 方 式 交 流 無 停電 電源 装置 仕様 基 瀧 ( 案 ) を 
幹事 な ら び に 電源 メー カ 4 社 で 再審 議 を 行ない , 最終 
版 を 作成 し た 。 主 な 審 議事 項 は つぎ の と お り で ある 。 

負荷 力 率 を 85 % 90 9% 
義 電 池 の 浮 動 充 電電 圧 人 お よび 均 等 充電 電圧 値 
総合 効率 な ど 

〇 次 回 審議 予定 の MMG 方 式 交流 無 停電 電源 装置 
仕様 基 江 の 幹事 案 を 検討 し , 次 回 まで に 各 委 員 に た 送付 , 
検討 を 依頼 する こと に な っ た 。 

核 融 合 専門 奏 員 会 (3 月 22 日 ) 

〇 核 融合 実験 装置 と し て シラ ー 形 装置 を 取り 上 上 げ , 
同 装 置 に つい て 実験 を 行なっ て いる 電気 試験 所 の 研究 
の 概要 の 報告 を 受け た 。 内容 は つぎ の と どおり で ある 。 

(i) 電気 試験 所 の シラ ー 形 装置 の 概要 

( 和 1) プラ ズ マ 電流 の 測定 

( 括 ) 高速 流し カメ ラ に よる プラ ズ マ 運動 の 観 容 

(jiv) "プラズマ と マイ クワ ロ 波 に 関連 する 研究 

(v) シラ ー 形 装置 の プア プラズマ の 解析 

(vi) 電気 試験 所 の シラ ー 形 装置 の 見 学 

原子 力 発電 所 制御 専門 奏 員 会 (4 月 12 日 ) 

技術 資料 「 沸 騰 水 形 原子 力 発電 所 の 動 特 眉 と 制御 の 
第 2 間 第 3 節 , 4 節 に 関す る 検討 お よび 編集 を 行なっ 
た 。 葉山 氏 (東大 ) 提出 の 「 水 力学 的 不安 定性 の 一 考 
察 ] に つい て 検討 を 行なっ た 。 

今後 の 本 委員 会 の 方 針 だ っ いて 論議 が 行なわ れ , ほ 
ぼ ほぼ 従来 の メン ペパー で 電気 学会 に と 適する 主因 を と りあ 
げ 徐 々 に 焦点 を し ばっ て いく こと に 一 応 成 寄 を えた 。 


規格 調査 会 


規格 役員 会 (3 月 15 日 ) 

1. 前 回 議事 録 を 承認 し た 。 

な おお, IEC General Meeting 出席 者 中 , 

告 さ きれ た 。 

2. 常置 委員 会 の 分 担 変更 に つい て 

本 会 内 た に た お ける IEC の 審議 体制 確立 に ともない , 
従来 の 常置 委員 会 の 分 担 を 下記 の よう に に 改め た 。 

「 電 圧 標 準 特 別 委 員 会 お よび 同 配電 電圧 小 和 要員 会 を 
電気 一 般 常 置 要 より 送 配電 常置 委 に 移 矯 する 」 

な お , 上 に 関連 し て , IEC の 和 審議 体制 を 各 委 員 会 
に 周知 徴 度 さ せる と と も に , 和 客 議 手続 き の 要 領 を 作成 
に 

3 IEC 許 訪 代表 た っ いや て 

1961 年 度 主 席 代 表 ど し て 山下 会 長 を 推す こと に し ; 
経 引 は 日 本 規格 伯 会 に 働き か ける こと と し た 。 


末 定 の 分 ヵ 


TTL 


896 絢 絆 泊 業 及 : 科 中 敵 全 者 記 潤二 


4. IEC 回 答案 に つい て 
下記 提出 の 回 答案 が , 一 部 字 色 修正 の 上 承認 され た 。 
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用 語 標準 特別 委員 会 (3 月 23 日 ) 

〇 有機 材料 則 度 特性 専門 ( 委 ) 宮部 宏 委 員 長 より , 
「 湿 気 た 関す る 用 語 」 第 三次 案 が 提出 され 審議 され た 。 
〇 各 関 係 方 面 に 配布 する | 電気 学会 用 語 集 選 定 方 針 」 
の 原案 が 幹事 より 提出 され 和 審議 され た 。 

OIEC より 回 付 の 電気 測定 に 関す る 用 語 案 の 取 り 
扱い 方 法 を 審議 し た 。 

最大 需 用 電力 計 標 準 特別 奏 員 会 (4 月 12 日 ) 

〇 規格 第 四 次 案 に た ついて, 各 委 員 お よび 関係 者 か ら 
書面 で 求め た 意見 を 参照 し な が ら 審 議 を 行なっ た 。 審 
議 は 文章 の 修正 程度 に と どまり , 内 容 に は 大 き な 変 更 
は な か っ た の で , 審議 は 今回 で 打 切 る こと と し , 築 四 
次 案 を 修正 し て 最終 案 と し , 常置 委員 会 に 提出 する こと 
と か だ 

計器 用 変成 器 標 準 特 別 委員 会 (3 月 16 日 ) 

〇 各 資 料 に つい て 説明 が あり , と くに 特別 精密 積算 
電力 計 と 組合 せる CT, PT の JIS 解説 ( 案 ) で っ つい 
て 討論 が あっ た 。 主 な 討論 は つぎ の と お り で ある 。 
0.3S 級 は 許容 差 が 厳し いか ら 0.3M 級 で も よい 。 
0.3M 級 で も 設計 の 余裕 を 考え る と 0.3S 級 位 に な 
る 。 現在 の 0.5M 級 で も 0.38S 級 を 満足 する も の が 
多い か ら , 0:5M 級 と し て 合成 誤差 で 決め , 階級 は 決 
め な く て も よい 。 数 が 多けれ だ ば 階 級 が 必要 で あぁ る 。 
0.5M 級 で 0.3S 級 に は いっ て いる の は 設計 上 余裕 
交 きっ で がら で 三角 性 2 共 Re 症 語 容 GPT 
を 別個 に 決め , 組合 は 一 っ の 範囲 に は いる と いう よう 
に 規格 化す る と よい 。 二 次 巻 線 の 影響 の 限度 を 決め る 
と の 意見 も ある が 運用 で 行ない , 渡 線 の 長い と き は 変 
換 な どの 手段 を と る と よい 。 

以上 の 討論 の 結果 , 特別 精密 積算 電力 計 と 組合 せる 
CT, PT の JIS 解説 ( 案 ) を 原案 通り 決定 し た 。 
つい で 柿沼 左 ( 電 試 ) より [欧州 だ お ける CT, PT 
の 環状 」 た に っ いて 講演 が あっ た 。 

水車 標準 特別 委員 会 (3 月 23 日 ) 

〇 前 回 と 引き 続き 水車 の 効率 試験 方 法案 の 審議 を 行 
な っ 7 

前 回 の 討議 結果 に よっ て 区 分 し 直し た 試験 条件 と 運 
転 状 態 と は , 一 括 選 で 試験 条件 と する こと と し ひし, 内容 
の 一 部 を 訂正 し た 。 しかし, 測定 終了 の 条件 と な る 効 
率 の ば らち つき の 規定 を どの よう に 決め る か で , 偵 重 
に に K 討 議 さ れ た が 結論 を を られ な い の で , さら に 次 回 ま 
で に 幹事 が 案 作 り 直 すこ と と と じ た き また , カプ ラン 
水車 の 試験 は カプ ラン 水車 と し て の 特性 を と る の か , 
また は 固定 羽根 プロ ペラ 水車 の 特性 の 包絡 線 と し て カ 
プラ ン 水 車 の 特性 を 求め る る か に つい て 討議 され , 包絡 
線 将 画 ぐ で と と な っ た 6 

静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 (3 月 17 香 ) 


(172 ) 


〇 小沢 幹事 逝去 に 伴い , 明電舎 高橋 氏 が 委員 と し て 
記 信 さる NS 

〇 負荷 時 タッ プ 切 換装 置 た 関す る IEC 規格 の 幹事 
原案 に つい て 審議 し た 。 各 電力 会 社 お よび 電機 工業 会 
に も 検討 を 依頼 し , 次 回 これ に 対す る わが 国 の 回 答 を 
作 域 が SE 

〇 電力 用 変圧 器 の 標準 出力 ・ 標 準 タ ッ プ 電圧 な ど に 
関し , さき に 各 電 力 会 社 た 質問 状 を 出し て あっ た が , 
その 回 答 が ほぼ まとまっ た の で , それ を 基 に し て 幹事 
案 才 作成 ( 員 で る な る た 。 

気 中 し ゃ 了 断 器 小 委員 会 (3 月 22 日 ) 

第 一 読 会 本 厚 定格 に つい て 審議 し た 。 

(1) 定格 し ゃ 断 電流 に 関連 , 交流 回 路 の X/ 太 徹 
に つい て 審議 し , また 投入 電流 に 対す る 倍率 に つい で 
検討 し た 。 

(2) “フレー 大 き さ ・ 定 格 電 流 レレ ゃ 断 容 量 の 標 
医 値 に つい て , いま まで 各 委 員 か ら 提 出さ れ て いる 意 
見 , お よび 各社 の 製品 を 整理 し , だ いた い の 枠 を 決め 
た 。 次 回 さらに 審議 の 予定 。 な お , その 際 定格 電流 
は JEC-145 た に な らい 収納 され る 箱 か ら 取り 出し た 形 
で 決め る こと に し と たこ 。 

避 雪 人 器 標 準 特別 委員 会 (4 月 10 理 ) 

〇 本 年 6 月 の IEC 避雷 回 部 会 で 討議 され る 議題 が 
紹介 され る 。 こ と これ ら に 対す る 本 委員 会 の 意見 は 幹事 会 
を 開い て 取り まとめ 出席 者 た 渡す と こと と と し た 。 

O 〇 標準 規格 第 四 読 会 案 を 審議 し た 。 問題 点 と し て 残 
され て いた 汽 損 試験 , 特別 動作 責務 試験 , 100kA 放電 
面 量 試験 た つい て も を 一応 の 結論 が えら れ た の で , 近く 
第 四 読 会 案 の 閣 議 を 終了 する 予定 で あぁ る 。 

第 四 読 会 案 た 対す る 各 委 員 と くに 使用 者 の 意見 を 再 
屋 み が が ちら 居 る 

半導体 整流 器 標 準 特別 委員 会 (3 月 27 日 ) 

O 〇 半導体 整流 装置 その 1 (セレ ン お ぉ お よび 酸化 銅 整 
流 装置 )【 第 二 読 会 案 】 を 前 回 に 引き 続き 審議 し た 。 審 
議 個所 は つぎ の と お り で ある 。 

3・2 半導体 整流 素子 の 特性 , 3・3 半導体 整流 え タ 
ッ ク の 過 負 荷 特 性 3・4 電圧 お よび 周波 数 の 変化 , 
3・5 効率 お よび 損失 , 3・6 力 率 , 電圧 変動 率 お よび 
脈動 率 | 

保護 継電器 標準 特別 委員 会 (3 月 29 日 ) 

IEC 保護 継電器 委員 会 に 対す る 日 本 の 態度 を 決定 
する た め 協 議 し た 。 

試験 電圧 標準 特別 委員 会 絶縁 試験 法 小 委員 会 (B) 

(32 

OIEC-Draft-Recommendation for high-voltage test- 
ing techniques 71960) に 対す る わが 還 の 意見 を 集約 
し た 回 答 書 を 作成 審議 し た 。 

OJEC-107 の 改正 案 を 審議 し た 。 


81 人 巻 872 号 (May 1961) 


ププ 
テー プ 速 度 
変 復調 部 
入 カ 


DATA RECORDER 


Model PPW-22 (携帯 型 計 測 用 磁気 記録 再生 機 ) 


6 ミリ 幅 5 号 リー ル 

19 cm/s 

2 チャ ン ネ ル , パル ス 幅 変 復調 方 式 
土 1V (ピー ク 値 ) 

イン ピー ダン ス 約 5k2 不平 衡 

土 1V( ピ ー ク 値 ) 6002 負荷 時 
0-~100 c/s キ +1 dB 

3% 以下 

1 チャ ン ネ ル 当 り 約 40dB 

D.C. 24V 齋 電 池 ( 平 角 3 号 ) 


ノニ ー 株 式 会 社 


伯 和 電工 殿 納 入 
"ES 式 無 合 電電 源 装 置 
100kVA 


\ 出力 


東京 都 品川 区 北 品川 6 一 351 Tel(442) 5111 


交流 無 昼 


後 


品 宙 軍 芝 直 


出力 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 100kVA 斉 種 


1 生 
‘EEE jh 電話 東 馬 和束 982 局 5151— 9 


ゼン マイ 駅 動 の 機構 部 と トラ ンジ スタ 式 の 変 
復調 部 で 構成 され て いる の で , 車 上 ・ 機 上 な 
どの せま い 場 所 , 電源 の な い 所 で の 御 使用 に 
最適 で す 。 電 池 箱 は 別に 付属 し て いま す 。 


- 


< 


東京 都 豊 島 区 巣 妥 6 ノ 1349 


に . 場 ・Z 訂 田 


ACCURACY 

ACV: 0.1% +3DIGITS 
30cps —10kc 

DC V. 0.01 % TTDIGIT 


AC/DC DIGITAL 
VOLTMETER 


SCvsSorn So= 


cecreoncs “NE 


Important Speciflication 
Display: Six window, 5 digits plus polority, projiection sysf8H 


single plane wide angle readout. 

Automatic DC Range: 0.000!l to 1.9999; 02.000 to 19.999; 
020.00 to 199.99; 0200.0 to 1000.0 negative or positive vol 敵 
DC 

Automatic AC Range: 0.00!1 to 9.999; 10.00 to 99.99; 100,00 
999.9 volts AC, RMS, 30 to 10,000 cps 

(Monual, Remote AC Ronge: 00.000 to 1000.0 volts 3 range]) 
Accuracy: 0.01% 士 1 digirt for DC; 0.1% 士 3 digits forA 
Input Impedance: 10 megohms for DC; 1 megohm and 2005f 


kor AG 


ODEL S018 D6 OMLY 


Reference Voltage: Chopper staobilized, referenced to oninte 


nol Codmium stondord cell 


Floating input Operation: With input ungr ounded, all specification 
opply with voltmeter input flooted up to 土 300 volts DC wirh i rel 
spect to chassis; floated up to 二 500 volrts DC with loss of a 


WOOEL 4 452B A CONVERTER cuiracy Inot exceeding ldigit 


Printer Drive: Built.in for porallel input printers. Automaotic of 
Added to the bosic 50IB DE digital volsmeter (Thesa 


Remote 
twounits plus a Madel 452B AC Converterform a Modet PowerRequirements: 100 VA(approx) {trom 115V 60cps, single phasg 
502B AC DC Digital Voltmerer), the 4528 permit 35digit I 
maosuremenis of 0.000 to 10009.0 RMS volts AC. Ronging Dimention & Net Weights: Control Unit: 5 "H 19 W118°D, 46153 
is Manvol, Remaote and Avutomatic from301910,900 cps. Readout unit, 3 19W9”D, 10 1bs 
Accuracy is O12of full scale : AC Converter; 3 入 H 19'W 9°D, 151bs. 


理 店 


松 株 式 会 社 


東 委 京 き 寺 衝 社 科 電 生 RB 
東京 都 千代 田 区 丸ノ内 一 丁目 (東京 海上 ビル 新 能 ) 電 話 (281) 6 8 1 1 (大 氏家) 


‘a 
1. 
波 


7 電 計 0271).9'1:9 1 ( 太 表 


3,900 kVA 33% 


整流 体 キ ュー ビク ル 
6C 形 主 可 飽 和 リ アク トル 


日 本 菌 達 株 式 会 社会 津 工 場 典 納 入 3,375kW 225V 15kA 
電解 用 自動 定 電 流 シ リコ ン 整 流 装置 

本 整流 装置 は 世界 最大 の 超大 容量 可 角 和 リ アク トル を 具備 し た 全 磁 気 増 帖 式 電解 用 室 電 流 シ リ 
コン 整流 装置 で 、 応答 速度 は や く , 融 隔 監視 制御 に より 無人 運転 方 式 を 採用 し , 整流 体 キ ュー 
ビク タル は トレ ー 方 式 を 採用 し て いる た め , 万 ー ヒ ュー ズ 燈 断 ま た は 整流 体 に 部 分 的 故障 が 発生 
し て も 全 負 荷 運転 中 に その まま 予備 品 の 交換 が 可能 に な っ て お ぉ り ま す 。 


i 党 業 部 東京 都 申 央 区 銀座 西 1 の 1 TeT・(561) 8361 (| 
a i 二 = 也 作 本 社 及 工場 "横浜 市 夫 見 区 平 町 2 の 131 Tel (5) 6591 ( 
会 社 ラ wos * 本 社 及 出 張 所 大 。 阪 ・ 名 古屋 
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( 型 録 贈 旦 ) 


創業 明治 29 年 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


水 柳 コル ク 工 業 株 式 会 社 


東京 都 墨 田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 (東武 線 曳船 駅 前 ) 
電話 東京 (611) 代表 5111・5110 一 9 


稚 を 高め て 
機 只 に 余裕 を 


日 本 で 初め て 8 塩化 ラフ 
ェ ニ ル を 含浸 剤 に 採用 . ノ 
面 電 訂 ・ コ ョ ロナ 電圧 が グ 
ン と 高まり 、 不 燃 性 ・ 低 
温 特 性 は いち ば ん ノ 

か ず か ず の すぐ れ た 特性 
NS NC 

し か も 、 小 型 で 軽く 、 取 
9 り 付け が 簡単 で す 。 


高圧 用 100K VA 単 器 型 低圧 用 40&F 
8 相 AC 383883800V・6600V 8 相 AC 200/ ノ 220V 
8800V/6600V 共 用 50 メ 60~ 


10~800KVA の 各種 。 15~800F の 各種 。 


松下 電器 産業 株 式 会 社 


ハイ パス 、 ロ ー パ ス 、 バ ンド パス で 使え る 


カッ ト オ フ 周波 数 は 所 オク ター プ 毎 に HP 36 点 、LP 36 
点 が 独立 し て 切換 えら れる 。 

ee 入力 イ ン ピ ー ダ ンズ ス が 高 整合 を 要 し な いい 2Moe 不 
平衡 。 

e CR 方 式 の た め 周 波数 範囲 が 広く カッ ト オ フ 周波 数 を 
切換 えて も 特性 が 変化 し な い 。:5 10,000 $4 

e 遮断 特性 と SN 比 が よ ょ い 。40d B/oct; 80dB 


ンー 末 志 る を イデ = ~~ 
rT 日 本 電 子 測 器 株 式 会 社 


aE 


EE 命 20,000 時 間 以 上 
音 1pV 6kQ 


50 
励 潤 コイ ル 0 5.3V 850 
種類 一般 用 ・ 低 入力 用 


米国 Swartwout 社 と 提携 


用 電子 管 記録 計 ~~ < 
和 途 直流 増幅 器 等 大 人 更 叉 株 式 合 調 
本 社 東京 都 杉並 区 西田 町 2 丁目 407 番地 電話 398) 5111 (代表) 


大 阪 出張 所 大阪 市 北 区 芝田 町 112 井 上 ピル 24 号 宰 を 庁 (36 )5g91_5 (次 失 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ピル 44 号室 電話 小倉 (5)8621" 


才 を 


en Yt 


, J 真空 管 式 A-=D 変 換 箕 
dt A グ 
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特 長 

本 装置 に 入力 切換 器 (10 チ ャ ィ ン ネ ル 10m sec 切 換 ) プリ ンタ 
を ぁ を 人 併用 する 事 に 依り あら @⑦ る アナ グロ 量 を デイ ジタル 早 と し 
で 測定 記録 する こと が 出来 ます 。 叉 本 装置 は その ます ・ で ディ イィ 
タル 電圧 計 と し て / 使 用 出来 ます .。 


へ 


仕 様 
DS YEE 3 ) 精度 
UFC キ 0.1% 


0-1 999V 4) 出力 宗 示 
0~19 99V 符号 ユ 


0 199.9V 炒 値 10 進 数 4 桁 

4 段 手 王 切 換 小数 点 4 行 移 動 
変換 速度 電 原 

1/100 sec Ac50~—60c/s 100 V 


島田 理化 坪 業 株 式 罰 詩 


本 社 ・ 本 社 ] 場 東京 都 調 布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229)4101 一 9 


L 用 の 標準 型 は 勿論 , あら ゆる 回 転 体 の 適当 な バラ 
' ス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽量 な る ロー ター 専 
1 の マイ クロ ババ ランサー か ら 大 容量 の 大 型 バ ラン サ 
・ に 至る まで , 自動 修正 装置 付 専用 機 , 高速 型 , 特 
=n り 臣 穫 等 各種 製作 し て お り ま す 。 


EE ER PP EC 


SN 


— ~~ 
発売 元 三 葵 商事 株 式 会 社 
機 様 第 二 部 工作 機械 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 支社 機械 部 工作 機械 課 電話 27229) 
名 古屋 支 店 一 般 機械 課 電話 名 古屋 (2D1451 神戸 広島 ・ 八 幡 ・ 福 岡 ・- 長 崎 ・ 札 幌 ・ 長野 ・ 広 畑 
岡山 ・ 典 ・ 徳 山 ・ 字 部 ・ 商 松 ・ 四 日 市 ・ 富 山 ・ 静 岡 ・ 新 潟 ・ 仙 台 ・ 室 黄 ・ 其 の 他 


1961 年 東京 見 本 市 出品 小間 番号 5 号館 247・248 小 間 Tel 東京 (641! 2370 


結 長 演 製 作 所 \ 


大 阪 府 豊中 市 浜 323 - 2 (阪急 宝塚 線 服部 駅 東 500 米 ) (A iil 
電 話 大 阪 (39) 5561( 代 )・1132 i dl 
東京 訓 的 所 東京 者 き 区 芝 南 佐久 間 町 2 の 7 電話 東京 (591) 5874・4488 lh, , / 


: 初め て の 


爆発 強度 試験 と 爆発 引火 
5 全 生 G1 邊 ” 証 さす 馬 る 


史 庄 防 娠 形 


耐圧 防爆 形 200W 


袖 諾 RZ 爆 形 RF 
: sz $1 \ 
mum 白金 式 防 爆 形 主要 製品 tum 
照明 器具 (パイ プ 吊 , ブラ ケッ ト , 直 灯 ) 六 
> 光 
爆 形 還 線 装置 
] 防 粒 形 昌 
グズ スプ ブー レボ ンク スン リグ 
デ ペリ ング 、 ユニ オジ エッ フレ ポン 


A ドラ ンジ 投 光 娠 5 控 兄 久 靖 編 を 2 
白金 式 くず 到 補 欄 模 宮 は は ss A SD ft A191~ 4 


並 に 点滅 咽 , 電灯 分 電 盤 (2 20 回 路 ) 
場 東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 2 の 4 


直 付 条 


圧 防爆 形 12 回 路 電灯 分 電 療 


刃 型 開閉 器 (30, 60, 150, 200, 300A) 
ジジ mi 六 グ ショ E22 ボッ ング ジン 


発電 用 水車 
ポン プ ・ 送 風 機 | 


秋田 県 田沢 湖 発電 所 
7660K W 堅 軸 カ プラ ン 水 車 


EE 族 招 禄 様 痴 


© = 革 生 寺下 生 二 WW 周 Wf 琴 i 
EG6GOO( 喜 電 式 
E60O1 リ (抵抗 式 ) 

T= 條 置 式 調 世 ョ 
(上 ・ 下 限 設定 指 標 
E63O( 府 電 ヨ 
ECS 

Oo 比例 位置 式 調 人 節 計 
E66O( 喜 電 式 
且 C0 = ) 


( 


FH LE TE Fh 


本 社 ・ 工 場 東 京都 板橋 区 碑 野 町 32 電 961-5285( 代 \5280 
人命 出 走 所 計 き 倉 "市 符 大 者 二 る 5 人 4 0 和 226 588 
名 古屋 出張 所 名 古屋 市 中 村 区 笹島 町 1 -221 2 豊田 ピル 電 55 一 8451( 直 )56 一 2121( 代 ) 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は ボン レッ クス の 和 伯 使 用 を 


ン レ ックス の 用 途 無線 有線 電気 通信 機器 用 ⑧ 原子 力 平和 利用 ・ 各 機器 得 子 


最近 欧米 各国 で 電話 運 信 線 用 に 使用 きれ て いる 高周波 絶縁 砕 子 


* ォ ミ ボン 契 子 製作 所 2 


(25D リ D8894 番 


京都 千代 田 区 神田 松永 町 1 9 番地 松永 ピル TEL 


TP025 一 5 型 P030aO 如 


型 名 出力 電圧 。 出力 電流 
TPM 025—03 0~25VDC 0~300MA 


TP 025—-5 0~-25VDC 0~ 5A 
TP 030—-10 0~-30VDC 0-~ 10A 


式 宙 計 高 砂 骨 作 所 


WMR 一 6 5X (可動 コイ ル 型 ) 
WICR 一 6'5NI( 整 . 流 
WSR 一 65N (可動 鉄片 型 ) 
外 型 81X79mm 胴 答 65% 


† 器 


. @ 
| 渡辺 電機 工業 株 式 会 社 EW 


ia Nh EE a TE ES 


入力 電圧 
電圧 変動 


リッ プル 


RMO025 二 0328 


AC 50~60*e> 90~105V 


電源 お よび 全 負 荷 変 動 に 対し 
100mV 以下 


5mV 以下 


スイ ッ チ イン と 庁 時 に 始動 
過 電 流 安全 装置 内 蔵 


癌 業 部 Met= F002.T EL 4391 


"0485:3883 
1048) 4111 


65 型 計器 と 取付 寸法 が 全く 同じ で 
ず すか ら 5 ぞ 々 の まさ 取付 が で な さき は 計 
外観 は 新しい デザ イィ ン で 美しい 着 
色 が し て あり 機 吸 に 取付 けた 場 隼 
製品 が 一 層 引 立ち ます 。 

目盛 窓 が 一 段 と 広く な っ て お り は さ は 
す の で 指示 が 読取 り 易 く な っ て お 
り よ け 和 8 

電気 的 特性 は 高度 な 品質 管理 に ま 
りー 邊 0 
量産 態勢 に より 納期 迅速 いつ で 
御 要 望 に 応じ られ ます 。 


oon 


暫 筐 と 性 能 


(1) 和久 二 , 取付 位置 は 単 極 基 本 型 と 同一 

(2) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 
は 従来 の 単 極 品 より 広い . 

(3) 動作 カカ , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 

(4) 単 極 品 を 2 ケ 並 べ て 使用 する の と 違 
い ス イッ チ の 投入 , 切 断 は 2 回 踏 同時 

(5) 規 手 

電流 在 量 125・250V. 10A. A. C 


己 器 圧 財 本 麗 
選 吉 叱 沿 汎 
団 甘 H・ 謀 


eg 


1 
坪 固 
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斗 財 叶 
間 光 


2 簡 


この 二 季 マイ クロ スイ > チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
碁 本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 男 細 的 な も の で す 。 こ 
の 友 功 の 理由 は 本 器 が 遍 基 の 鳳 き (M .D .) に 
と .、 こ れ は 二 知 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 いて も 普及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイク ロス イッチ の 壮 例 、 
新 分 野 へ の 帯 明 と まで 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 され る の で す †。 


* い て 外国 品 の 欠陥 ( 応 開 の 動 * が 大 さい こ 


耐圧 1000V A CJ テ 分 且 
絶縁 抵抗 500V. 1000MN 以上 
動作 に 必要 な み カ (0. F.) 306 一 450g 
動作 迄 の 動き (PT O05MAX 
動作 後 の 動 き (0. T.) 0.13MIN. 
戻り の カ (R. F.) lligMIN. 
応 差 の 動き (M. BD.) 0.01s9.I5 
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世界 に 交 然 た り ……… 
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日 本 開閉 器 工 業 和 株 式 会 社 | 


東京 都 大 田 区 馬込 東 .・.3 一 644 攻 
TEL 東京 (772) 代 表 3181 一 5 ¥ 
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Sm ニー に 
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境 政 灯 
癌 
六 ‘VH VE 六 礎  @ 


ァ ャ <xOOH-OO 1 

r ゃ ャ <xOO |-~-O©1 

中 SAー 二 R00 
避 か な 放 器 3 る 光 ぶ 。 員 誤 民 
口 忠夫 二 な ご 尼 癌 , 壮 注 届 汐 
惑 さ な ーー き で 沙 李 Sp 91S 


表 示 管 (長寿 使用) 


音 種 記号 表示 装置 に / 
長寿 命 用 表示 管 は 、 特 に 放電 に よ ょ る 陰極 え パ 
ッ タ 現象 を いち な る し く 抑 える 事 に 成功 し た 
も の で 、 連 続 一 陰極 表示 及び 短 時 間切 換 表 示 

共に 従来 の 相当 品 の 数 倍 以 上 の 寿命 が 得 ら れ 
る 様 に な り 、 特 殊 使用 又は 相当 長寿 命 を 要求 
GR-201 する 表示 装置 に 使用 し て 充分 御 満足 項 け る も 
定 格 の と 思い ます 。 
1 


太 : 


配電 盤 分 電 盤 制 電 
し ゃ 断 器 断 路 器 変成 器 
その 他 発 電 所 機器 一 般 


> 株 式 会 社 中 立 画 機 製作 所 


名 古屋 市 昭和 区 白金 町 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 (88 7161 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 未 広 町 51 (住吉 ビル 四 階 ) TEL (251)3778 


" 後 1 


INDICATOR TUBE  —Long Life— 


パイ ロッ ト え オン 管 
カウ ン テ ン グ ユ ニッ ト 
電子 管 式 計 数 艇 
自動 計数 制御 旨 
微少 時 間 測 定 個 
光電 ビ ピックアップ 


| | | | 温度 測定 、 温 度 制 御 、 ト ラン ジス ネタ 
i | 


! | 温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
t 尋 振 中 安定 、 通 信 回 路 白 動 利得 調整 、 
継電器 動作 遅延 、 サ ー ジ 和 電流 抑制) 用 


も 安定 度 の 高い 石塚 電子 の 半導体 製品 


火花 消去 に 
シリ スズ ター 
(SiC バ リス ター) 

(カタ ログ 進呈 ) 火花 消去 、 サ ー ジ 電話 押 和 制 )、 
定 電 圧 用 その 他 


eg 


! 東 京都 江戸 中 区 小 導 町 2 の 29i6 代表 電話 江戸 則 (65) 1633 番 "- 


印刷 ・ 繊 維 ・ 人 金属 
ゴム ・ 製 紙 ・ 樹 脂 工 業 用 
遠 赤 外 線 ヒ ー タ ー 


E 必 大 目 竿 章介 


赤外線 ・ 熱風 電 燥 装置 
各種 コン ベア ー・ 配 電 林 
そる 和 種 Ee ク 可 


所 赤外線 焼付 炉 


永 進 電気 株 式 会 社 
代 昌 店 都 福 株 式 会 社 大 阪 営業 ” 
信昌 店 東京 材料 株 - 苦 “会 


スペ ペン レ ーー 
ロレ レー ニニ! リコー 凌 E 


直流 機器 の 心臓 部 に は ほ は 、 最 高 の 設計 技術 で 完 ペ き 
の 和 性 能 を 謗 る スタ ン レ ーー 整流 器 を ご 用 命 下 きい 。 
アフ ター サー ビス も 満点 で すか ら 安 心して ご 使用 
願 稀 まさ 


| 


特 長 ⑧ 品質 が 均一 で て ある こと 。 

⑧ 効率 が きわ ゎ わ め て 高い こと 。 

@ 性 能 が 安定 し 寿命 が 長い こと 。 
@ 取扱 い ・ 保 守 が 簡便 で ある こと 。 
⑧ 価格 が 経済 的 で ある こと 。 


IMAI 


カタ ログ 時 東京 都 目 黒 区 中 目黒 2 一 605 スタ ン レ ー 電 気 K.K. 家伝 課 274 係 あて 
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< 屋 外 閉 鎖 型 配電 盤 > し ゃ 断 問 RB 一 25 型 収納 」 


る 中 材 雷 析 


京都 市 外向 日 町 株 式 会 社 中 村 電 機 製作 所 


最大 の 生産 と 最高 の 品 串 管 a 


8554・8594 
Zz56 ( 代 


A NN TT 
パー、 ス チロ ー ル 、 マ イラ ー 
_ 等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 拉 取 る 
i 
ら 最 小 巾 5 誠 包 切断 で きる 。 ‘i 株 式 ee. 
OR 一 新 し a 明 製作 rf 
oy 本 垢 ・ 東 京都 品川 区 大 井 帆 泊 町 (491)9125-97 
た 新鋭 機 で ある 。 大 阪 出張 所 ・ 大 阪 市 北 区 党 島 上 2 の 39 毎 日 産業 ビル 8 
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の 絶 綴 ま を 完了 字 に する 
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三菱 電機 ・ 北 辰 電 
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温度 ・ 電 友 ・ 電 流 ・ 基 の 他 音 種 の 測定 記録 に ・ 双 図示 パネ ル 用 計器 と し て も 最適 で す 。 

性 能 ①① の 大 きき さ 130mm 角 奥行 217mm ② 重 さき 約 3kg ③ 記 録 方 式 . 熱 ペン 式 ④④ 記 録 紙 有 
効 巾 。 70mm 記 録 紙 1 巻 10 日 間 有 効 ⑤⑧ 記 録 紙 速 度 1 時 間 25mm/h~75mm/h ⑥ 感 度 50KA 叉 大 
20mV 以上 (フル スケ ー ル ) ⑦ 使 用 電源 AC 100V 50mor60 ゃ 6 W_ ⑧ 真 空 管 等 は 使用 せ 当 


販売 富士 電機 製造 株 式 会 社 製造 富士 機器 株 式 会 社 


本 社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 丁目 6 番地 ( 旧 社 名 コッ ス 測 定 器 株 式 会 社 ) 


マル コン シリ ー ズ No 


新 製 品 ・ タ ンタ ル 固 体 電解 コン デン サ 


SOLPET 


電 解 コン デン サ 
タル タン コン デン サ 
油 入 コン デン サ 
選考 コドン デック 


東 京 電 器 株 式 会 社 


東京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 TEL (201) 9494 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 絹 笠 町 5 0 TEL (3) 8720 


化 銅 整 流 
サミ ミズ クー 革 温 間 度 計 証 
サー ミス ター 温度 調節 問 
サー ミス ター 風 速 計 


本 社 東京 都 板 橋 区 前 野 町 1ー3 電話 (961)5328( 代 ) 
川口 工場 埼玉 県 川口 市 飯塚 町 1ー346 電話 川口 3253 


LINEARFORMER 


( 超 直 線型 差 動 変 庄 器 ) 
差 動 変圧 器 と 応用 測定 器 の デン パー ト 


(0.0002 mm 一 100mm まで 測定 出来 ます ) 
主 用 は 途 

厚 き 、 太 き 、 粗 る き 、 伸 び 、 縮 み 、 拉 み の 測定 
© 寸法 検査 自動 室 寸 自動 選別 
© トル ク 、 応 力 、 動 力 、 歪 、 振 動 、 加 速度 の 測定 
© 張力 、 庄 カ 、 重 量 荷重 、 流 量 、 液 位 の 測定 制御 


i ET 票 相 浴 品 3 i 種 座位 測定 器 標 和信 品 19 種 


特許 ・ 実 新 6 件 (出願 中 ) 5 新光 電機 株 式 合 社 


神戸 市 暮 合 区 雲井 通 2 一 6 TEL 神 戸 (2) 5514 
カタ ログ 進呈 東京 都 中 央 区 日 本 橋 室 町 4ー4 神 戸 銀行 室町 ビル TEL (241)0946 


褒 寺 HH 


Ha 


海 高 熱 工 ョ 


本 社 東京 都 千代 区 神田 加 町 2 大昔 ビル E Fe 31 (0 * 
営業 所 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 富 ぎ 価 「 傘 
エエ 才 名 屋 ・ 京 都 


is A 妃 ビ ル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
a 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 嘉 (221) 間 有 i5'5 01 代表 
製造 所 玉 孤 市 歳 東 上 交 田 連 0 大 阪 (33) 9031 代 表 


計 和 益 用 変成 問 , 

直流 高圧 発生 装置 変 流 和 問 
Ee i 
タニ = ル ダ ー 油 吉 験 機 


A 株 式 会 社 整 協 社 


有 ] 『 昌 圧 調 品 鉄 共振 型 定 電圧 装置 
| 
3, 300V +50% 


容量 40kVA 東京 都 渋 谷 区 元 広 尾 町 1 番地 
| 電話 東京 (473) 1687, 1860, 1861. 1862, 1863 
| 


真空 姓 解 に 依る 


冨士 金屋 株 式 会 詩 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 東住吉 区 加美 春日 町 27 電話 大 阪 (79) 5505~7 
東京 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 宮 町 2 の 55 , 電話 東京 (671) 5417・1586~7 
大 阪 事務 所 大 阪 市 西区 阿波 座 中 通 2 の 47 電話 大 阪 (54) 2134・5641~3 


御 希 望 に よる 詩 丈 人 0 まお 


特 作 の 一 例 
(入力 1kc, 5 v 負荷 50k9) 


残留 符 電圧 0. 001V 


子 材料 と し て 銀 給 半 き 
酸化 カド ミ 座 さ 4 


TOB- 2x300 TOB- 3x300 


| 負 造 品目 
EO. SN 


中 外 接 点 株 会 


本 社 ・ 工 場 東京 都 目黒 区 高木 町 1509 Tel. C717) 1111~6 
足立 工場 足立 区 本 木町 3 一 5310 Tel. (881) 6188~9 


特 徴 
出力 電圧 は 可動 部 の 変位 を 精密 に 比例 し 


後 20 


製造 品 
検 流 計 ・ 


⑪① 


広 転 囲 の 負荷 抵抗 に 応 ず 


ンス ズ スズ 硫 究 所 


カロ ン ピ ビル Tel 大 弧 (75) 5510 
田 堂 197 Te 犬 弧 (72) 8344 


=} 
rn 


目 光 示 式 計 器 ・ 電 子 管 式 記 録 計 
直流 電位 差 計 ・ 直 読 オ ー ム 計 他 


科 村山 電機 盾 作 所 


東京 都 目 黒 区 中 目黒 3 丁目 1163 
電 話 目黒 (712)0076*0077 


まみ だ た だ 


絶 夕 きれ た か ら で す 。 


ステ ーション 電話 


VR 三 中 I040IN の 開発 な ま 
り 応 用 範囲 が 飛躍 的 に 拡大 


それ は 入力 回 路 が 筐 体 か ら 


口 本 電 乱 機材 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 1 7 
東京 サー ビス 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 2 一 5 


2%3%1N) 2 科 3 注 6 


ANCURDER 


1. 要素 の 記録 が 容易 で ある 。 
・ 追従 速度 が 非常 に 速い 。 
・ 入力 抵抗 が 大 きく 零 点 調整 


. 小型 軽量 の た め 移 動 に 便利 。 
. 価格 が 安い 


が 全域 


$$$sE gg 巡っ 
医 才 大 張 zo/ 


本 社 ・ 工 場 大 阪 市 大 注 区 本 庄 西 通 2 
東京 出張 所 東京 都 世 田谷 区 下 代 田町 


後 21 


KYOTO TEL (82})0395 —6 


NA DG 


(84)4396 一 8 


TEL(37)2151・2152-4686 
1 TEL 414) 6 :6 0 2 


あら ゆる 穫 棋 の 動力 源 に 
PE 
i ヤ - ド モー トル 


0 主要 製品 
キ ギヤー セー ビン グ 減速 袖 ・ 増 速 機 


ーー ギャ ー ド モー ター 
i ワ ア ニン グ 加 工 = = 
日 ニラ ニレ 4 クス 

NI RIG) 


fe 晴 四 動 力 械 株 式 会 詩 


本 社 及 工場 大 阪 市 此花 区 四 貧 島 元 宮 町 16 番 地 ・ 電 話 大 阪 (46) 代 表 6551 番 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 和泉 町 1 の 11・ 電 話 東京 (866)5 759 番 


摺 王 抵抗 器 - 


手動 用 ・ モ ー タ ー 駆 動 用 


止 記 写 真 は モー ター 度 動 用 ブー リー を っ うけ た と ころ 。 
この プー リー に ハン ドル を つけ 、 微 細 調 節 用 と する 
こと も で 
SS 型 単 心 摺 動 抵 抗 器 75 福 類 
カタ ログ 喘 量 DS 型 双 心 摺 動 抵 抗 器 90 種類 


東京 精 電 株 式 会 社 0 5 us 


A 


あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
島 淳 ご トン 計器 


計 
> ン 
PD 和 形 現 字 式 万 能 直 流 電位 差 計 


測定 範囲 : 高 域 0 1.61V 、 中 域 0 0.161V 、 低 域 0 0.0161V 、 倍 率 問 に よる 最高 範囲 322V 
許容 差 : 高 域 +0.01% +20gV 、 中 域 +0.015 %+3 pV 、 低 域 +0.015 %+0.5 gV 


BD 形 現 字 式 万 能 直流 ブリ ッ ジ 
測定 範囲 : 100~0.01m Q、100 ~0.019、 100~0.01K 9 、 100~0.01M a 
最小 測定 範囲 :m 0 の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製作 所 


= . me 
a に ーーー 
we 0 
i ーー 
に ニニ ーー 人 境 rt 
ma’ ーー 拉 科 と ーーー 
es cd tet: a 
ーー 一 一 雪 a 


配電 盤 此 等 で その 用 和 途 と スペ ー ス に マッ チ す 
る よう 極力 小型 に 、 ま た 電気 的 機械 的 に も 
連続 使用 に 際 し て 充分 その 機能 を 発揮 し 使用 
に 耐え 得る よう 設計 製作 し た も の で あり ます 。 
一般 的 に 電気 回 路 の 切換 開閉 遮断 等 か ら 電 
流 計 ・ 電 圧計 等 の 種々 計器 の 切換 操作 ・ 遠 方 
操作 に 使用 し て 充分 その 用 途 に 応じ る こと が 
きき さき ます? 

その 他 あ ぁ あらゆる 電 気 操作 回 路 の 構成 に 使用 で 
き コ ン パ クト に 組み 込め る の で 無駄 が は ぶ け 
経済 的 で す 。 そ の 上 接触 部 分 等 は 別個 に 取り 
外し 点検 や 構成 上 の 変換 も 簡単 な た め 非 常に 
便利 で あり ます 。 


i , 


般 標 準 型 


(カタ ログ 贈呈 ) 計 器 用 標準 型 


営業 所 移転 多 連 別 型 見 積 製 作 
一 株 式 Fd ED こ > 東京 都 豊島 区 巣鴨 7 の 1872 
避 ル "大成 時 札 人 研 究 所 新 住所 完 話 大 折 (941) 4 5 2 6 


, 妊 調和 補 / 洋 日 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル 
その 他 特 殊 鉛 合金 


佐藤 金属 文 業 株 実 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 電話 芝 ( 信 )7166( 代 表 ) 
工場 浦和 市 白幡 966 電話 浦和 2611・3162 


EE 民 


固体 ジタル 人 TAX 金属 の スス 
汗 コン デン サ TAF 型 Epoxy Dip WCC E 3 No 
湿式 タン タル TAC 型 (説明 書 贈 旦 ) No 5978 
a に 


チュ ー プ ブラ 、 箱 弄 松 風 。 吉 機 株 ーー 含 3 


各種 フイ ルム コン デン サ 
オイ ル チ ュ ー ブ ラ シル バー ド マ イ カ 大 阪 府 豊中 市 大 字 洲 到 止 1 2 4 電話 大 阪 較 0828( 代 )・0829・0069 


東京 都 千代 田 区 神田 淡路 町 2 の 6 電話 東京 (291) 4448 -9 


キ ギャー シェ ー ビ ン グ 及 
ラメ ォ ウ ョ ニン ミク 誕 証 了 


必 久 手 佐 近 
X45 忌 
大 阪 市 生野 区 大 反町 三 丁 目 
東京 都 台東 区 御徒 町 三 丁 目 
福岡 市 大 名 町 88 ワ コウ ビル 516 
本 多 産 業 株 式 会 社 札幌 支店 
札幌 市 北 二 人 条 西 四 丁 上 


オー トメ ーション 化 に は , 優良 A VR を ク 


ああ が た だ の 筑 竹 な る 御 設 評 ほ は i ’ 

摺 ' 動 型 >TH 型 > 周波 数 の 影響 な し 。 液 閑 族 みな し , 精度 土 1% 以 内 、 応 徐 5 秒 以内 200kVA 和 
RE s 同 上 ・:、 精 度 キ 1% 以 内 、 応 稚 4 秒 以 内 200kVA 千 

MIR > 生還 潤 凍 に 0 同 上 、 精 度 キ + 3% 以 内, 応答 10 秒 以内 5kVA 乱 
磁気 増幅 裂 >MA 型 > 46% 一 61% ・ 宮 率 5 以内 、 精 度 +0.5 以内 、 応答 10%s (0.2 秒 ) 以内 50kVA 包 
きき TM 型 > 46%~61% 、 牌 率 5 % 以 内 、 精 度 二 0.5 多 以 内 , 応答 5 % 以内 5kVA 和 包 

電子 管 型 > う TR 型 > 46% 一 61% 、 算 率 5 以内, 精度 寺 0.1 以内 , 応答 1% 以内 5kVA 包 
鉄 共振 型 き FS 型 >47 一 51。 57~61%, 精度 + 2% 以内, 応答 1% 以内 5kVA 和 
型 >1D 型 46 一 51, 56~61% 、 欄 率 10% 以 内 , 精度 キ 2 以内 、 応 答 30 秒 以内 200kVA 家 

精 庶 二 1% 紀 内 、 応 答 1 秒 以内 5kVA 和 包 

精度 キ 2 以内 , 応答 約 1 秒 500kVA 迄 
低 謙 な る 自動 温度 調節 装置 200kVA 包 


誘導 
定 電流 装置 > べ C S 型 > 46%~62% 
発電 機 用 型 き FR 型 > 47% 61% 
電気 妨 自 動 制御 装置 > 弊社 の A VR を 使用 し 、 高 性 能 、 高 効率 
> 電圧 及 周 波数 の 変動 する 交流 電源 か ら , 
整流 装置 う SR 型 さく レン テ リー の 代用 又は ペ バッテリー の 浮動 充電 用 其 の 他 の 交 流 電 源 
地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電流 … 


衣 時 制動 モー ター 起動 トル ク … 大 、 3% 
(8 村川 理枝 株 式 会 社 
【 型 録 噌 時 ) 東 大 田 区 矢向 ' 番 地 


1 次 が まま 
交流 電源 か ら 、 電 圧 精度 + 1 % 以 内 の 安定 し た 直流 を 得 ち られ る 
索 … 小 、 サ ー ポ ボー モー ター に 最適 


京 都 
E2731)E01081( 信 表 


役 25 


a 


で ジー ビ ピング ・ タラ た ング か エ 


株 表 補填 


社長 人 電 よ 多 奥 左 
崎 市 …。 和 3 
話 R439 eB CB 
支 貞 出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


筆 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 笛 図 用 鉛 筑 で す 。 


(a 
と は ONE の 意味 の 英 で 現代 に 存在 する 唯 王 の る の ニー と じ て 表 
OR SR 


i 


本 誌 広告 取扱 店 広 和 上 
第 3 一 越 ゼ セル 5 尼 電 語 572)0606 "4 


穫 26 イイ 


志和 化 開閉 器 
PAK 7 寺本 助 線 電 器 十 ま る 


1.5 KW (2HP) まで の モー トル の 安全 運転 と 、 各種 機器 の オー トメ 制御 に 最適 で す 
写真 の 如く 超 小 型 で 性 能 、' 信頼 度 高 く 、 オ ー A a その 利用 度 が 高い 


2 
PRTENT PEC RIC 


TOGAME LE 


| 7 型 補助 継電器 4P 

ター 忠 動 用 の 場合 (7A) … 4a 
電器 と し て (10A)〕… 標 準 4a 
” (OA am 2ai2b 


(7 型 8P の 一 例 ) 
最近 コン トー ル ャ セ ャ ンター 等 の 電磁 開閉 器 


や 補助 継 雷 夫 類 財 語 0 
急速 に 取 換 える 事 を 得る よう に な りつ つ 


J リー 
7 殖 に は 専用 の あ り ま す 本 7 も TZ ケイ ン ベ ペ ベース を 
超 小型 熱 動 継 電 | 
P 器 が あり 人 簡単 に 、 用意 し て お り ま す 。 な お 大型 用 は 配電 
取付 可能 で す 。 RR ENE EE 
東京 営業 所 一 港 区 芝 虎 ノ 門 会 』 ( 電 ・(591)3900~2) 
大 阪 営 業 所 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル ee ( 電 ・(312 う 3271~5) 
名 古屋 営業 所 一 名 古屋 市 包 前 住友 銀行 ビル ee ( 電 ・(54)0623・2723) 
福岡 営業 所 一 天神 町 58 天神 ビビ ル er ( 電 ・74208C0*0308~9) 


札幌 営業 所 一 大 通 西 5 丁目 犬 五 ビル oeremeemreere ( 電 ・(2)3699(4)4910) 
東京 戸上 商事 一 千代 田 区 神田 旭 町 癌 (251)5285*7546・2645}》 
大 阪 戸上 商事 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル ( 電 代 表 (312) う 4951) 


- a ーー 広島 出張 、 所 王 広 貧 市 三川 困 訓 央 通 23 ore E27 
/ 型 電磁 開閉 器 本 器 の 内 部 構造 静岡 出張 所 一 静岡 市 紺屋 町 [5 DT eins C( 電 (C2)6232) 
| 富山 出張 所 一 宮山 市 安住 EE E・ 高 山 (2)2471) 

宇部 出張 所 一 宇部 島町 2 丁目 2 ノ 5 (2)2533) 
! 室 E 仙台 出張 所 一 仙台 市 駅 前 第 一 ビル 6 階 ee …( 電 ・ 仙 台 で 5 2071)〉 
訂 夫 に 寂 3 法 る 3 本 社 工 場 一 佐和 八 市 大 財 町 385 sesseresvessemmiee ( 電 * 佐 貨 ( 代 表 )412 りり 
名 古屋 工場 一 熱田 区 花 表 町 3 プ 18 ee ( 電 (88)7437・ て に し ) 
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' 二 
4 
行 避 ! 0 
毎 東芝 で は , 日 本 鋼管 株 式 会 社 水 江 製 鉄 所 に 新設 きれ る 五 基 連続 冷 間 圧 延 機 用 の 電気 品 
8 を 完成 し ませ TS a えい ロ は, 東 洋 最 大 容 NC まま 最高 圧延 速度 を も FG 
回 お り , 近く 運転 開始 の 子 定 で す 。 納 入 の 主 な る 電気 品 は 次 の と お り で す 。 
日 電動 接 
飲 第 1 スタ ンド 用 直流 電動 機 1,900 kW-90 / 270 rpm 
ご 第 2 スタ ンド 用 直流 電動 機 。 3,400 kW-150 / 350 rpm _ 複 電 機 子 形 "1 
電 第 3 スタ ンド 用 直流 電動 機 。 3,400kW- 225 / 510rpm 2 電動 機 形 % 
気 第 4 は スタ > ド 用 直流 電動 機 3,700 kW-350 / 700 rpm 2 電動 機 形 
第 5 スタ ンド 用 直流 電動 4 2 X2,200 kW-400 / 800 rpm 2 電動 双 電 動機 駆動 ' 
ye りり 三 計 レ 用 碧 電動 機 1,000 kW-300 / 1 ,260 rpm 3 電動 機 形 y 
系 電動 発 電機 
雑 、 」 直流 発電 機 。 5 X2,000 kW-600 rpm-750 V | 
誌 i 同期 電動 機 。 1 X11,000 kW-600 rpm-6 ,300 V -50% A 
/ 直流 発電 夫 5 X2,000 kW-600 rpm-750 V 雪 
Ee No. 2 \ 流 発 電機 。 1 X1,250 kW-600 rpm- 750 V 
a 同期 電動 機 。 1 X11,000 kW-600 rpm-6 ,300 V-50% 
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